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9 

Suite  de  l'histoire  de  la  circulation  du  sang.  — -  Des  mouvements  du  cœur 

et  du  mécanisme  de  son  action. 


$  1 .  — Les  faits  dont  j'ai  reiuiu  oomple  dans  les  précédenles      ^^^ 
Leçons  suflisent  pour  nous  donner  une  idée  générale  de  la  circu-       •**"* 
lalioli  du  sang  et  de  la  route  parcourue  par  ce  liquide  dans    **"  ^"*"'- 
rinlérieur  du  corps  de  tous  les  êtres  animés  ;  mais  lorsqu'on 
veut  approfondir  l'étude  de  ce  phénomène  important,  il  est 
nécessaire  d'examiner  de  plus  près  le  mécanisme  des  organes 
moteurs  dont  l'action  détermine  le  courant  irrigatoire.  Pour 
les  Animaux  inférieurs,  nous  pouvons  nous  passer  de  la  con- 
naissance de  ces  détails;  mais,  pour  l'histoire  physiologique  de 
l'Homme,  ce  complément  d'instruction  me  parait  indispen- 
sable. 

L'étude  des  mouvements  du  cœur  occupa  les  gi^ands  méde- 
cins de  l'antiquité;  Harvcy  y  accorda  aussi  une  attention 
sérieuse,  et  Haller  la  poursuivit  dans  une  longue  série  d'expé- 
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iiences  sur  (les  Animaux  vivants.  Mais  c'est  surtout  depuis  une 
trentaine  d'années  (lu'elle  a  [)ris  beaucoupd'importanee,  à  raison 
des  relations  que  les  pathologistes  ont  déeouverles  entre  ces  phé- 
nomènes et  certains  signes  à  l'aide  desquels  on  peut  reconnaître 
Texistence  de  diverses  maladies  de  l'appareil  circulatoire  (1). 
Malheureusement  ces  investigations  olîrcnt  de  grandes  diflî- 
cultés  qui  dépendent,  soit  de  la  complication  des  mouvementîi 
du  cœur  et  de  la  rapidité  avec  laquelle  ces  mouvements  se 
succèdent  ;  soit  du  trouble  qui  se  manifeste  dans  les  fonc- 
tions de  cet  organe,  et  d'autres  accidents  physiologiques  (jui  se 
déclarent  quand  on  ouvre  largement  le  thorax  pour  mettre  à 
dccouverl  les  parties  dont  il  est  nécessaire  d'observer  de  près 


(l)  Les  travaux  de  Harvey,  de  Se- 
nac,  de  Ualler  et  de  plusieurs  physio- 
logistes des  xvn*  et  xviii»  siècles, 
avaient  jeté  beaucoup  de  lumière  sur 
Thistoire  des  mouvements  du  cœur, 
lorsque  les  découvertes  de  Laénnec, 
relatives  à  rauscultation  (a),  vinrent 
appeler  de  nouveau  l'attention  des 
médecins  sur  ce  sujet,  et  devinrent  le 
point  de  départ  d^une  série  très  nom- 
breuse de  recherches  variées,  qui  au- 
jourd'hui encore  se  poursuivent  acti- 


vement. Parmi  les  publications  qui 
ont  fourni  des  éléments  utiles  pour  la 
solution  des  questions  complexes  sou- 
levées par  cette  étude,  Je  citerai  d'a- 
bord celles  de  MM.  Turner,  Hope , 
Marcd*Espine,  Magendie,  etdediverses 
commissions  instituées  à  Dublin  et  à 
liOndres  par  «  TAssociaiion  Britanni- 
que pour  les  progrès  des  sciences  » , 
et  chargées  de  faire  des  expériences 
à  ce  sujet  (6).  M.  Beau  publia  vers  la 
même  époque  un  travail  considérable 


(a)  UsnoaC)  Traité  d'auteultalion  médiale  «I  des  maUdiet  deê  pounwu  et  du  contr.  Paris, 
1819,  â  vol.  in-8. —  L'édition  que  je  cite  ici  est  la  dernière  publiée  dn  vivant  de  Tauteur  en  1886. 

(è)  Tarner,  O^urvatianê  on  ihe  Cauu  of  tke  Soundi producU  ky  the  Heart  {Trûm.  ofthe.  M€é. 
Chirurg.  Soc.  ofLdinburgh,  18i0, 1. 111,  p.  205). 

—  Hop«,  RxfitrimtnUU  huearchf  on  tke  Acikn  of  the  Heart  {Médical  Gatôttet  18*30).  -- 
À  Trealise  on  tue  Oiteasei  oflhe  Ueart  and  Great  YesseU,  3'  édit.,  4839,  p.  9  et  suiv. 

—  Marc  d*Eapine,  Recherclies  cxpérimentalea  iur  quelquet'unei  des  basée  fui  doivent  eervir 
au  diagtioilic  des  maladieê  du  cœur  et  de  la  circulation  (Archiv.  gén.  de  méd.f  1831,  t.  XXVH, 
p.  145). 

—  Magendie,  Mém,  sur  l'origine  des  bruits  normaux  du  cœur  {Mém,  de  l'Acad.  des  sciences, 
lome  XIV). 

—  Adama.  Law,  Greene,  etc.,  Report  on  the  Motions  and  Sounds  of  the  Heart,  by  the  DuibUn 
Sub-Committee  of  the  Médical  Section  (S'A  Report  of  the  British  Association  for  the  Advaueemeni 
of  Science,  l835,  p.  243). 

—  Macanney,  Adama.  etc.,  Second  Report  of  the  Dublin  Sub-Committu  (6**  Rep.  ùf  the 
Brit.  Assoc.,  1836,  p.  S75). 

—  William*  ,  Todd  et  Glendinning  ,  Rep.  of  the  Lonioti  Sûb-Committee  on  the  Motions  and 
Sounds  of  the  Heart  (Brit.  Assoc.,  1836,  p.  261). 

—  Clendinning,  Report  on  the  Motions  and  Sounds  oflhe  Heart  (Brit,  Assoc.,  1840,  p.  163;. 

—  Vo^ez  au5si  Pennock,  Report  of  Expérimente  on  ttu  Action  ofthe  Heart  (American  Journal 
of  Médical  Science,  1889,  p.  29  et  41 5). 
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\cjeu  normal.  Aussi,  malgré  les  recherches  multipliées  entre- 
prises de  toutes  parts  ù  ce  sujet,  reste -t-il  beaucoup  d  incerti- 
tude sur  plusieurs  points  fondamentaux,  et  les  auteurs  sont-ils 
très  partagés  d'opinion  quant  à  l'interprétation  des  faits  obser- 
vés. Je  n'entreprendrai  donc  pas  Texamen  de  toutes  les  ques- 
tions d'un  intérêt  purement  médical  qui  se  rattachent  à  Thistoirc 
des  mouvements  du  cœur ,  et  je  m'appliquerai  seulement  à 
l'étude  des  phénomènes  principaux  que  le  physiologiste  ne  doit 
pas  ignorer. 

§  2.  —  Nous  savons  que  le  cours  du  sang  dépend  des  con- 
tractions du  cœur,  et  les  expériences  de  Harvey,  dont  j'ai  déjà 
rendu  brièvement  compte,  nous  ont  appris  que  ces  contractions 
périodiques  se  font  alternativement  dans  les  ventricules  et  les 
oreillettes.  Pour  s'en  convaincre,  il  suftit  de  mettre  à  découvert  le 
cœur  d'une  Grenouille  vivante,  ainsi  que  Haller  et  ses  nombreux 
successeurs  l'ont  fait  souvent.  En  effet,  on  voit  alors  que  la  por- 
tion inférieure  de  cet  organe  se  gonfle  et  rougit,  pendant  que  sa 
portion  supérieure  se  resserre,  puis  qu*elle  se  contracte  à  son 
tour,  et  qu'en  même  temps  les  oreillettes  situées  au-dessus  se 
dilatent.  Plusieurs  physiologistes  ont  pu  constater  également 
cette  alternance  dans  les  mouvements  des  deux  étages  du  cœur 


Alternance 

des 

mouvements 

des  oreillettes 

et  des 

ventricules. 


sur  les  mouvements  du  cceur  et  sur 
les  bruits  qui  les  accompagnent;  mais 
la  théorie  nouvelle  quUl  en  donna  ne 
me  parait  pas  admissible  (a).  Enfin,  je 
signalerai  encore  les  recherches  de 
MM.  Surmay,  et  surtout  les  expérien- 
ces récentes   de  MM.  Ghauvean  et 


Faivre,  dont  les  résultats  sont  remar* 
quablement  nets  (b). 

Pour  rhistorique  de  ces  travaux, 
on  peut  consulter  un  article  inséré 
dans  le  journal  V Expérience  ^  par 
M.  Beaugrand,  et  Touvrage  sur  Taus- 
cultaUon  par  MM.  Barth  et  Koger  (c). 


(a)  Beau ,  Hecherehei  iur  les  mowemeHU  du  cœur  (Archives  généraUa  de  méieeknet  1835 , 
2*  série,  t.  IX,  p.  389).  —  TraUé  expérimentai  et  cliniqVLe  d'autcuUation  appliquée  à  l'étude  du 
maladUê  du  poumon  et  du  cœur,  4  856,  in-8. 

[h)  Surmay,  Hech.  sur  les  mouvements  et  Us  bruits  du  cœur  {Ga%ette  médicale,  1852,  3*  série, 
t.  VII,  p.  C53). 

—  Chaureeu  et  Paivre,  Nouv.  reeh.  eapérim.  sur  les  mouvements  et  tes  hrtiUi  normaux  du 
cœur  (extrait  de  la  Ga%ette  médicale^  1856). 

(e)  Beaufraud,  Remarques  historiques  accompagnant  la  traduction  d^un  mémoire  sur  les  mou^ 
vements  et  les  bruits  du  cœur,  par  Pennock  et  Moore  (V Expérience,  1848,  t.  X,  p.  119). 

—  Bartti  et  Reger,  Traité  pratique  d^ auscultation,  4*  ëdit.,  1864. 
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dans  rcs|)èce  humaine.  L'occasion  leur  en  a  été  fournie  par  des 
cas  de  vice  de  conformation  dans  lesquels  les  parois  du  thorax 
étaient  restées  incomplètes,  et  le  cœur  se  trouvait  presque  à 
nu  ou  faisait  même  saillie  au  dehors.  C*est  un  phénomène 
constant  dans  toutes  les  classes  d'Animaux  vertébrés;  mais  il 
est  à  noter  que  le  plus  ordinairement  la  systole  des  oreillettes 
ne  se  déclare  pas  au  milieu  de  rintejrvalle  compris  entre  deux 
contractions  des  ventricules.  Chez  l'Homme  et  chez  les  Animaux 
qui  s'en  rapprochent  le  plus  par  leur  organisation ,  elle  est 
suivie  presque  immédiatement  par  la  systole  ventriculaire,  et 
un  temps  de  repos  sépare  ces  deux  mouvements  d'une  nouvelle 
série  de  contractions  (1). 

A  l'aide  de  ces  observations  faites  sur  l'Homme,  et  d'une 
multitude  d'expériences  faites  sur  divers  Mammifères  ainsi  que 
sur  des  Oiseaux,  il  a  été  facile  de  reconnaître  aussi  que  chacun 


(1)  Une  atternance  régulière  des 
deux  systoles  sans  temps  de  repos, 
après  Tane  ou  l'autre,  a  été  observée 
par  M.  Gruveilhier»  chez  un  enfant 
nouveau -né  dont  le  cœur  était  à  dé- 
couvert hors  de  la  poitrine  (a)  ;  mais, 
dans  un  autre  cas  analogue,  décrit  par 
un  médecin  américain  (M.  Ilobinson),  la 
systole  ventriculaire  succédait  si  rapi- 
dement à  la  contraction  des  oreillettes, 
qu'on  ne  pouvait  l'en  distinguer,  et  la 
diastole  de  ces  derniers  réservoirs  pré- 
cédait à  peine  celle  des  ventricules,  de 
façon  que  toutes  les  parties  du  cœur 
paraissaient  se  contracter  et  se  dilater 
en  même  temps  (6).  Au  contraire, 
dans  un  cas  d'ectopie  du  cœur  sem- 
blable aux  précédents  et  observé  par 


M.  Follin,  les  deux  systoles  se  sui« 
valent  presque  immédiatement,  mais 
étaient  séparées  par  un  petit  inter- 
valle (c). 

Les  dissidences  d'opinions  qui  exis- 
tent au  sujet  de  la  succession  plus  ou 
moins  rapide  des  deux  systoles  (  auri- 
culaire et  ventriculaire)  me  paraissent 
dépendre  d'une  certaine  variabilité 
dans  le  rhythme  de  ces  mouvements  et 
des  conclusions  trop  générales  que 
cliaqiie  auteur  a  tirées  d'un  petit  nom- 
bre d'observations  particulières. 

Ainsi  Haller  et  la  plupart  des  expé- 
rimentateurs qui  ont  étudié  les  mou- 
vements du  cœur  de  la  Grenouille  y 
ont  distingué  un  certain  intervalle 
entre  la  contracUon  des  oreillettes  et 


(a)  Cruveilhier,  NoU  tur  Ut  mouvemefU$  et  Us  bruUi  du  cœur  {Ga:^Ue  médicaU,  1841 ,  l.  IX, 
p.  497). 

(b)  Robiiuon,  A  Cote  of  Malformation  wUh  Remarkt  on  the  Circulation  of  the  Blood  {American 
Journal  of  Médical  Science,  1833,  vol.  XI,  p.  346). 

(e)  FoUin,  Sur  une  tctopU  du  cœur  [Arch.  gén*  de  méd.,  1850,  4*  série,  t.  XXIV,  p.  101). 
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de  ces  mouvements  a  lieu  en  même  temps,  soit  dans  les  deux 
ventricules,  soit  dans  les  deux  oreillettes.  Du  reste,  la  structure 
anatomique  du  cœur  nous  aurait  permis  de  prévoir  qu'il  devait 
en  être  ainsi,  car  nous  avons  déjà  vu  que  les  fibres  muscu- 
laires dont  se  compose  la  couche  superficielle  dans  chacun 
des  deux  étages  du  cœur  s'étendent  sur  les  deux  moitiés  de  cet 
organe,  et  embrassent,  par  conséquent,  à  la  fois,  d'une  part 
les  deux  oreillettes,  d'autre  part  les  deux  ventricules  (1). 

Lorsque  les  oreillettes,  après  leur  mouvement  de  systole 
commun,  retombent  dans  Tétat  de  repos,  leurs  parois  devien- 
nent flasques,  et  leur  cavité  commence  aussitôt  à  se  remplir  de 
nouveau.  Leur  diastole  s'accomplit  graduellement,  et  avant 
qu'elle  se  soit  achevée,  le  sang  commence  à  s'en  écouler 


Diastole. 


celle  des  ventricules  (a).  Un  temps 
d^arrét  entre  ces  deux  systoles  a  été 
remarqué  aussi  chez  le  Chat  (6)  et 
chez  le  Rat  (c). 

Chez  le  Chien,  au  coniriiire,  la  con- 
tracUon  des  ventricules  succède  si 
rapidement  à  celle  des  oreillettes, 
qa^elle  semble  en  être  la  continua- 
lion,  et  que  Penseroble  de  ces  mouve- 
ments a  été  comparé  à  une  ondulation 
progressive  se  dirigeant  de  haut  en 
bas  ({/). 

Chez  TAne,  la  systole  ventriculaire 
succède  immédiatement  à  celle  des 
oreillettes  {e). 

En  général,  il  en  est  de  même  chez 
le  Cheval;  mais   MM.  Gbauveau  et 


Faivre  ont  constaté  à  cet  égard  des 
variations  assez  grandes,  suivant  les 
conditions  dans  lesquelles  se  trouvait 
TÂnimal  au  moment  de  Tobserva- 
Uon  (/•). 

Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  dans 
une  autre  partie  de  cette  Leçon. 

(1)  Voyez  tome  III,  p.  /i88. 

La  coïncidence  des  contractions 
dans  les  deux  réservoirs  appartenant 
au  même  étage  du  cœur  a  été  bien 
constatée  par  Harvey,  contrairement 
à  Topinion  de  Bauhin  et  de  Riolan,  qui 
avaient  cru  pouvoir  distinguer  quatre 
contractions  successives,  savoir  :  une 
dans  chaque  oreillette  et  une  dans 
chaque  ventricule  {g). 


(a)  Haller,  Sur  les  tnùuvemenU  du  cœur  {Uém,  sur  la  rmture  tentible  et  irritable  det  partiet 
du  earps  Jkiimatfi,  1. 1,  p.  S37.  379, etc.). 

—  Benh  et  Roger,  Traité  pralUfue  d*auêeuitationt  p.  373. 
(b)Haller,  Op.eU.,  P-343. 

(e)  Idem,  iM^M  p.  359. 

(^  CleodiDning,  Report  ofthe  London  CommUtee  {Brit.  Astoeiat.,  i836). 

—  Berth  ei  Roger,  Op.  eit.t  p.  876. 

(e)  Hope,  TreatUe  an  the  Diteatet  ofthe  Htart,  p.  45. 
_  Cleodinning,  Op-  eit.  {Brit,  Astodat.,  1836,  p.  483). 
{fjCbaawm  et  Faivre,  Op.  cit.,  p.  15  et  siiiv. 
{0}  Hanrey,  Sxereit.  anal,  de  motu  ccrdii,  cap.  iv,  p.  16. 
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pour  occuper  les  ventricules  situés  au-dessous.  En  effet,  ces 
réservoirs  s'étant  relâchés,  rien  ne  s'oppose  à  l'entrée  du  sang 
dans  leur  intérieur,  et  les  forces  qui  déterminent  le  remplissage 
des  oreillettes  suffiraient  à  elles  seules  pour  amener  ce  résultat  ; 
mais  il  est  une  autre  circonstance  qui  contribue  aussi  à  faciliter 
l'entrée  du  liquide  dans  l'étage  inférieur  du  cœur,  c'est  la  ten- 
dance naturelle  des  parois  des  cavités  ventriculaires  à  s'écarter 
après  que  la  contraction  dont  elles  ont  été  le  siège  vient  à  cesser. 
Une  fibre  musculaire  qui  est  en  repos  ne  reste  pas  raccourcie 
comme  elle  l'est  pendant  sa  contraction,  et  lorsque  le  mouve- 
ment de  systole  qui  a  rapproché  les  parois  des  ventricules  de 
façon  à  effacer  plus  ou  moins  complètement  les  cavités  qu'elles 
circonscrivent  vient  à  cesser,  l'élasticité  dont  leur  tissu  est  doué 
les  porte  à  s'écarter  de  nouveau.  Ainsi,  quand  le  cœur  est  dans 
son  état  de  repos,  il  n'est  pas  affaissé  sur  lui-même,  comme  le 
serait  un  sac  vide,  mais  les  cavités  ventriculaires  restent  plus 
ou  moins  béantes.  Or  la  force  qui  détermine  le  retour  de  ces 
réservoirs  à  leur  grandeur  normale  doit  tendre  à  attirer  dans 
leur  intérieur  le  sang  contenu  dans  les  réservoirs  avec  lesquels 
ces  cavités  sont  en  communication.  La  force  aspirante  déve- 
loppée de  la  sorte  est  très  faible  ;  mais  elle  doit  contribuer  à 
produire  ce  que  j'appellerai  la  première  période  de  la  diastole 
ventriculaire(î). 
J'ajouterai  encx)re  que  chez  l'Homme  et  les  autres  Mammi- 

(1)  L'importance  de  cette  dilatation  Texpérience,  ont  cru  pouvoir  expli- 

passive  des  ventricules  dans  le  méca-  quer  de  la  sorte   la  progression  du 

nisroe  de  la  circulation  a  été  singu-  sang  vers  le  cœur  (6).  Carus,  en  coni- 

lièrement  exagérée  par  quelques  au-  battant  ces  hypothèses,  est  tombé  dans 

leurs,  tels  que  Zugenbuhler  et  Schu-  un  excès  contraire  (c),  et  la  plupart  des 

barth  (a) ,  qui ,  sans  se   fonder  sur  physiologistes  de  I*époqnc  actuelle  ré- 

(a)  Zu^nbnhler,  DiMsertatio  de  motu  sangtiinii  per  vernis  {Journal  général  de  méderiftêt  {8i  5, 
t.  LUI,  p.  i81). 

—  Schubarth ,  Phygiologitrhe  ErOrterung  der  Wirhung  de*  Herxent  und  der  Gefdête,  beim 
Zurûckbringen  dti  Blute*  au»  den  Organen  %um  Herzen.  —  Naûhtrhrift  von  Gilbert  {Ànnalen 
der  Phytik,  1817,  t.  LVII,  p.  55  et  105). 

(b)  Carus,  Ueber  dai  Blutlauf  {^f^ckeVfi  DeuUcM.  Archiv  fUr  Phytiol.,  1«1R,  I.  fV,  p.  413). 

(c)  Voy«E  Huiler,  t.  I,  p.  175. 
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fères  Tagrandissement  des  cavités  du  cœur,  el  par  conséquent 
leur  action  aspiratrice,  est  sollicité  par  la  disposition  des  parties 


Toquent  en  doute  Texisteoce  de  tout 
mouTement  aspiratoirc  de  ce  genre.  Il 
est  éTldent  que  la  force  déployée  de 
la  sorte  ne  saurait  être  qne  très  fai- 
ble ;  mais  il  me  parait  également  indu- 
bitable que  le  cœur,  après  avoir  été 
contracté,  tend  à  reprendre  un  certain 
état  de  dilatation,  et  doit  exercer  ainsi 
une  espèce  de  succion  sur  le  liquide 
contenu  dans  les  veines  qui  y  débou- 
chent. Â  Tappui  de  celte  opinion,  je 
citerai  une  expérience  de  Wedemcyer 
et  GOnther. 

Un  siphon,  dont  la  petite  branche 
était  faite  avec  un  tube  de  caoutchouc 
et  dont  la  grande  branche  plongeait 
Terticalement  dans  un  bain,  fut  Gxé 
par  son  extrémité  opposée  dans  Tinté- 
rieur  de  la  veine  jugulaire  d*un 
Ctaeval.  A  chaque  battement  du  cœur, 
Teau  s^éleva  de  quelques  centimètres 
dans  cette  espèce  de  manomètre  ; 
pendant  la  première  période  de  Tex- 
périence  les  mouvements  respiratoires 
et  les  mouvements  du  cœur  coïnci- 
dent, et  par  conséquent  l'ascension 
du  liquide  au-dessus  du  niveau  du 
bain  pouvait  être  attribuée  à  la  dilata- 
tion du  thorax  ;  mais  bientôt  ce  syn- 
chronisme cessa,  et  l'on  vit  alors  que 
Teau  du  bain  était  attirée  vers  le  cœur 
à  chaque  diastole  de  cet  organe  (a). 

Comme  preuve  de  l'intervention 
d'une  certaine  force  aspirante  dépen- 
dant de  Félasticlté  des  parois  vcntri- 


culaires,  je  citerai  les  résultats  obte- 
nus par  divers  physiologistes  qui , 
après  avoir  excisé  un  cœur  palpitant, 
plongèrent  cet  organe  dans  un  vase 
rempli  d'eau.  Le  cœur  continue  f'i 
battre  pendant  quelque  temps  et  le 
jet  qui  en  sort  devient  de  moins  en 
moins  coloré,  puis  ne  consiste  qu'en 
de  Teau  à  peine  sanguinolente.  Donc 
de  Peau  s'introduit  dans  les  ventri- 
cules à  chaque  diastole,  et  si  les  parois 
de  ces  cavités  ne  s'écartaient  pas  spon- 
tanément après  la  cessation  de  la  sys- 
tole, et  en  s'écartant  ainsi  n'appe- 
laient le  liquide  circonvolsin  dans  leur 
intérieur,  cette  introduction  n'aurait 
pas  lieu.  Cette  expérience,  faite  il  y  a 
fort  longtemps  sur  le  cœur  d'une 
Tortue,  par  J.  Johnson  (6),  a  été 
pratiquée  dernièrement  sur  d'autres 
Animaux  par  M.  Chassaignac  (r)  et 
modifiée  d'une  manière  heureuse  par 
M.  Fink  {d).  Ce  dernier  adapte  h  l'artère 
aorte  un  tube  vertical  en  guise  de 
manomètre,  et  maintient  ouvert  l'ori- 
fice veineux  de  l'oreillette  gauche  à 
l'aide  d'un  tronçon  de  tube;  il  plonge 
ensuite  le  cœur,  ainsi  préparé,  dans 
un  bain,  de  façon  à  ne  laisser  dépasser 
que  le  tube  vertical,  et,  à  Paide  de  la 
main ,  ii  comprime  le  cœur,  puis 
abandonne  cet  organe  à  lui-même  al- 
ternativement. A  chaque  compression 
l'eau  monte  dans  le  tube  aor tique  et 
s'y  maintient  à  raison  du  jeu  des  val- 


(a)  Wedein«yer,  Vnternuih.  Ûber  den  Kreitlauf,  4838. 

(b)  Voyw  Wiltoû  Philip,  Some  ObservatUmt  relating  to  the  Powen  of  Circulation  {Traits,  of 
the  Medico-CMrurg.  Soe.,  i823,  t.  XII,  p.  397). 

(c)  Voyei  Hërard,  Des  iiçnes  stéthoacopiques  du  rétricitt,  de  Vori/ice  aurieuUhventrlculaire 
{Arch.  fén.  de  méd.,  4854,  t.  Hl.  491). 

(d)  L.  Fink,  Bemerkwngm  ûber  einige  Yenuehe  %ur  Krlâutemng  der  Meehmik  det  Herxfns 
(lliiner'fl  >lrch.  fur  Anat.  und  Phytiol,  4849,  p  283). 
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dont  cet  organe  est  entouré.  Nous  avons  vu  qu'il  est  placé 
entre  les  deux  poumons,  et  que  le  tissu  de  ceux-ci,  à  raison  de 
son  élasticité,  tend  à  se  resserrer,  et  tire,  en  quelque  sorte, 
sur  les  parois  de  la  cavité  thoracique.  Or,  cette  traction  qui  fait 


Tules  sigmoldea.  Quand  la  pression 
esercée  sar  le  cœur  vient  à  cesser,  cet 
organe,  en  revenant  à  son  état  nor- 
mal, dilate  ses  ventricules,  et  ceux-ci 
se  remplissent,  de  sorte  que  l'espèce 
de  pompe  ainsi  constituée  se  trouve 
chargée  de  nouveau,  et  en  recommen- 
çant souvent  les  mêmes  manœuvres, 
on  parvient  à  élever  l'eau  à  une  cer- 
taine hauteur  dans  le  tube  qui  sur- 
monte Taorte.  M.  FInk  a  fait  une 
autre  expérience  qui ,  au  premier 
abord  ,  peut  paraître  en  opposition 
avec  les  conséquences  tirées  des  faits 
précédents,  mais  qui,  en  réalité,  n'a 
aucune  portée,  il  adapta  à  l'entrée  de 
l'oreillette  un  tube  recourbé  en  U  et 
contenant  de  l'eau;  le  cœur  battait 
avec  force,  mais  le  niveau  du  liquide 
resla  le  même  dans  les  deux  branches 
de  l'instrument.  Cet  auteur  parait  dis- 
|)osé  à  en  conclure  que  dans  l'état  phy- 
siologique les  parois  ventriculalrcs  ne 
jouissent  pas  de  l'élasticité  dont  il  avait 
constaté  les  elTets  sur  le  cadavre  ;  mais 
le  résultat  négatif  de  celte  expérience 
s'explique  parfaitement  par  la  flacci- 
dité des  parois  de  l'oreillette  qui,  sui- 
vant toute  apparence,  suivaient  les 
mouvements  déterminés  par  la  dia- 
stole du  ventricule,  au  lieu  de  trans- 
mettre la  succion  de  celui-ci  au  tube 


manométrique.  l'our  Juger  de  l'élas- 
ticité des  parois  du  ventricule,  il 
aurait  fallu  mettre  le  manomètre 
directement  en  continuité  avec  sa 
cavité. 

Je  ferai  remai*quer  aussi  qu'il  ne 
faut  pas  confondre  cette  action  due 
seulement  à  l'élasticité  des  parois 
ventriculaires  avec  la  dilatation  spon- 
tanée du  cœur,  que  les  anciens  phy- 
siologistes attribuaient  à  la  contraction 
d'une  portion  des  fibres  musculaires  de 
cet  organe  (a).  Galien  et  beaucoup  de  ses 
successeurs  supposaient  que  la  diastole 
ventriculaire,  de  même  que  la  systole, 
était  le  résultat  du  raccourcissement 
de  certaines  fibres  charnues  (6).  On 
trouve  une  opinion  analogue  dans  les 
écrits  de  Bichat  (c),  et  cette  hypothèse 
a  été  même  reproduite  de  nos  jours  (d), 
mais  cependant  elle  avait  été  complè- 
tement réfutée,  vers  le  milieu  du  siècle 
dernier,  par  les  travaux  de  Ilalter.  En 
eflct,  les  expériences  de  ce  grand  phy- 
siologiste, dont  je  rapporterai  ici  les 
paroles,  firent  voir  que  o  le  relâche- 
»  ment  du  cœur  n'est  pas  l'action  na- 
»  turelle  d'un  plan  ou  d'une  partie  de 
»  ses  fibres  ;  car  le  cœur,  en  repos  ou 
»  privé  de  vie,  demeure  dans  le  même 
»  état  où  il  s'est  mis  dans  sa  diastole. 
»  Aucun  muscle  n'agit  dans  cet  étal 


(a)  GaUen,  De  V utilité  des  parties  (Œuvret,  Irad.  de  Darcniberg,  1. 1,  p.  408  «l  tuiv.). 
{b)  Ptr  example,  Pechlin,  Perrault  ot  (lamber^r  (voycs  HaUor,  Klementa  phytiolôgiœ,  t.  î, 
p.  386). 

(c)  Bicbat,  AnaUmie  générale,  t.  H,  p.  407  (ëdit.  do  i8l8). 

(d)  FilbM,  IndveUoru  pratiques  et  phutiotogiqueê  (TIh>m,  Paris.  4833,  p.  8). 

—  Cboriol,  ùmsidérativni  sur  In  ttructure,  Ut  vmivements  et  Ift  bntilt  dv  cœur  (  Tiiè»' , 
Paria,  4841,  p.  44). 
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remonter  le  diaphragme  en  forme  de  voûte,  et  qui  contribue 
puissamment  à  chasser  Tair  des  poumons  au  moment  de  Texpi- 
ration  (1),  doit  agir  aussi  sur  les  deux  surfaces  de  la  chambre 


•  de  mort,  et  la  disposition  du  cœur 

•  qui  domine  dans  la  diastole   n^a 

•  donc  pas  besoin  de  muscle  poar 

•  naître  (a).  » 

Les  preuves  de  Talisence  de  tout 
phénomène  de  contraction  musculaire 
pendant  la  diastole  du  cœur  sont  four- 
nies par  TobserTaUon  directe  des  fi- 
bres de  cet  organe  cbez  des  Animaux 
vivants  (&].  Dans  la  plupart  des  ou- 
vrages élémentaires  de  physiologie, 
on  cite  aussi  comme  démonstration 
de  rétat  passif  des  ventricules  pendant 
la  diastole  une  expérience  faite  par 
Oesterrelcher.  Elle  consiste  à  exciser 
le  cœor  d'une  Grenouille  vivante  et  à 
placer  sur  cet  organe  un  corps  assez 
lourd  pour  le  déprimer,  mais  assez 
petit  pour  ne  pas  le  cacher.  On  voit 
alors  que  ie  poids  est  soulevé  pendant 
la  systole,  mais  ne  bouge  pas  durant 
la  diastole,  et  Ton  en  a  conclu  que 
ce  dernier  phénomène  n'est  accom- 
pagné d'aucune  contraction  musculaire 
appréciable  (c).  Il  est  cependant  à 
remarquer  que  le  même  résultat  se 
produirait  si  la  diastole  était  accom- 
pagnée dans  rétat  normal  d'une  action 
musculaire,  mais  que  cette  action  était 
trop  faible  pour  vaincre  la  résistance 
développée  par  le  poids  dont  le  cœur 
était  chargé.  Par  conséquent,  cette 
expérience  ne  fournit  pas  la  preuve 
du  fiiit  qu'elle  est  destinée  à  établir. 

Quelques  physiologistes  supposent 


que  la  dilatation  des  cavités  ventricu* 
laires  qui  succède  à  l'état  de  contrac* 
tion  des  fibres  charnues  de  ces  organes 
n'est  pas  due  uniquement  à  l'élastidlé 
de  leur  tissu,  mais  pourrait  bien  dé- 
pendre d'une  force  analogue  à  celle 
qui  détermine  le  raccourcissement  de 
ces  fibres  et  qui  agirati  en  sens  coo* 
traire,  de  façon  à  repousser  les  parti- 
cules constitutives  de  ces  mêmes  fibres 
et  à  les  allonger  {d).  Dans  l'eut  actuel 
de  la  science,  il  n'y  a  cependant  rien 
qui  nous  semble  propre  à  appuyer 
cette  hypothèse. 

J'ajouterai  encore  que,  suivant 
M.  Beau,  les  parois  du  cœur  seraient 
pendant  la  vie  trop  flasques  pour  pou- 
voir se  tenir  écartés ,  lorsque  leurs 
fibres  sont  dans  l'état  de  repos,  et  que  si 
la  cavité  des  ventricules  ne  s'eiface  pas 
après  la  mort,  cela  dépend  seulement 
du  phénomène  bien  connu  sous  le  nom 
de  rigidité  cadavérique  (e)  ;  mais  cette 
rigidité,  comme  nous  le  verrons  plus 
lard,  est  un  état  transitoire  qui  ne 
dure  que  quelques  heures,  et  la  dispo- 
sition des  cavités  venlriculaires  due  à 
l'élasticité  du  tissu  dont  leurs  parois 
sont  formées  persiste  après  que  ce 
phénomène  a  cessé,  et  d'ailleurs  les 
expériences  rapportées  ci- dessus  me 
semblent  prouver  que  cette  propriété 
existe  durant  la  vie  aussi  bien  qu'après 
la  mort. 

(1)  Voyez  tome  It,  page  425. 


(a)  Halter,  Mém,  tur  la  nature  tentible  et  trrUable  des  parties  du  corps  humain^  1. 1,  p.  399. 

(b)  Voyes  UNDe  II,  page  488. 

(e)  Oesterreidier,  Versueh  einer  Darstêliung  der  Lettre  vont  Kreislauft  i89G,  p.  33. 

(d)  C«rpeai«r,  Prindples  of  Human  Physiology,  1853,  p.  478. 

ie)  Beau.  Traité  expérimental  et  clinique  d' auscultation ^  i856,  p.  954. 
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cardiaque  formée  par  le  médiastin,  et  par  l'intermédiaire  de  celui- 
ci,  doit  tendre  à  écarter  les  parois  du  cœur.  Quand  ce  dernier 
organe  se  contracte,  aucun  vide  ne  peut  se  faire  entre  sa  surface 
externe  et  les  parois  de  la  cavité  qui  le  renferme,  ni  entre  ces 
parois  et  la  surface  adjacente  des  poumons  ;  celle-ci  doit  suivre 
le  mouvement  comme  elle  suit  le  diaphragme  lors  delà  con- 
traction de  ce  muscle  ^  mais  quand  la  force  à  laquelle  le  tissu 
élastique  a  cédé  vient  à  cesser  son  action,  ce  tissu  doit  revenir 
sur  lui-même,  et  entraîner  à  son  tour  les  parois  des  cavités  du 
cœur.  Dans  l'état  de  repos,  la  capacité  de  ces  cavités  doit  être  par 
conséquent  plus  considérable  qu'au  moment  de  la  contraction, 
et  celte  augmentation  de  capacité  doit  être  accompagnée  de 
raflluxd'une  quantité  correspondante  desangdans  leur  intérieur. 
La  force  déployée  par  le  tissu  élastique  des  poumons  vient  donc 
s'ajouter  à  la  force  élastique  propre  aux  parois  des  ventricules 
pour  dilater  la  cavité  de  ces  pompes  physiolof]^i(]nes  dès  que 
leur  contraction  a  cessé  (1). 

Mais  la  diastole  des  ventricules  ne  dépend  pas  seulement 
des  causes  qui  font  affluer  le  sang  dans  le  cœur,  en  l'attirant, 
en  quelque  sorte,  dans  ces  réservoirs  inférieurs  ;  le  chargement 
de  ceux-ci  est  complété  par  l'intervention  active  des  oreillettes, 
et  on  les  voit  se  distendre  sous  l'influence  du  liquide  que  ces 


(1)  Voyez,  à  ce  sujet,  les  remarques 
de  Parkinje  et  de  M.  Bérard  (a).  Le 
premier  de  ces  physiologistes  pense 
que  te  jeu  des  valvules  auriculo-ven- 
triculalres  doit  contrll)uer  aussi  h  pro- 
duire une  aspiration  dans  les  oreil- 
lettes. En  effet,  pendant  la  systole 
ventriculaire,  ces  soupapes,  rc^uniesen 
forme  d*entonnoir,  forment  en  quel- 
que sorte  le  plancher  de  ces  réser- 


voirs, et  M.  Purkinje  pense  que,  par 
suite  de  la  contraction  des  muscles 
papillaires  du  cœur,  ils  sont  tirés  en 
bas,  de  façon  à  agrandir  cette  espèce 
d'entonnoir  lorsque  la  diastole  com- 
mence (6)  ;  mais ,  ainsi  que  nous  le 
verrons  bientôt ,  les  mtiscles  papil- 
laires ne  paraissent  pas  remplir  ce 
rôle. 


(a)  Bérard,  Cours  de  phytiologie,  t.  lU,  p.  6H . 

(b)  Purkinje,   Ueber  die  Satigkraft  dei  !ier%ent  {Uebersichl  der  Arbeiten  dfr  Srhiensithen 
Cfsellnrhaft  fur  YaterUiruliJtrhe  Kultur,  4843,  p.  457). 
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derniers  organes,  en  se  coniraclanf,  lancent  dans  lenr  infé- 
rieur. 
La  systole  des  oreillettes,  qui  se  foit  d'une  manière  brusque,      systoïc 

.         "  11  1*  •      1    •  des   oreillettes 

et  qui  commence  dans  les  appendices  auriculaires  pour  se  pro- 
pager ensuite  dans  les  sinus,  n*est  pas  très  énergique;  mais 
dans  les  circonstances  ordinaires,  la  pression  exercée  par  la 
contraction  des  parois  de  ces  réservoirs  est  assez  puissante  pour 
expulser  une  partie  notable  du  sang  qui  sV  trouve  renfermé. 
Une  portion  du  liquide  mis  ainsi  en  mouvement  rentre  dans  les 
veines  afférentes  au  cœur,  car  Tembouchure  de  ces  vaisseaux 
n'est  pas  garnie  de  soupapes  capables  de  s'opposer  à  ce  reflux  (1), 
mais  la  contraction  des  fibres  musculaires  dont  ces  orifices  sont 
entourés  (2),  et  la  pression  exercée  par  la  colonne  de  sang 


(1)  La  Yalvale  d'Ëustachi,  que  nous 
aTons  ynek  Tembouchure  de  la  veine 
cave  inférieme  (a) ,  garnit  seulement 
/a  moitié  ou  les  deux  tiers  antérieurs 
de  ia  circonférence  de  cet  orifice,  et 
ne  saurait  empêcher  le  reflux  du  sang. 
La  veine  cave  supérieure  est  complè- 
tement dépourvue  de  valvules.  Lowei- 
croyait  que  le  passage  du  sang  de  ce 
vaisseau  dans  la  veine  cave  inférieure 
était  empêché  par  un  tubercule  situé 
entre  leurs  orifices,  et  Vieussens  attri- 
buait des  usages  analogues  au  bord 
supérieur  et  antérieur  de  la  fosse 
ovale ,  qui  est  épaisse  et  saillante. 
Mais  le  tubercule  de  Lower  n'existe 
réellement  pas,  et  ce  qui  empêche  le 
sang  apporté  par  la  veine  cave  snpt^ 
rienre  de  pénétrer  dans  la  veine  cave 
inférieure,  au  lieu  d'être  versé  dans 
Toreillette,  c'est  la  direction  des  em- 


bouchures de  ces  deux  vaisseaux  (6). 
(2)  La  contraction  des  fibres  mus- 
culaires dont  les  parois  des  oreillettes 
sont  garnies  ne  tend  pas  à  diminuer 
la  grandeur  des  orifices  ventriculaires  ; 
mais,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  vu, 
divers  faisceaux  de  ces  fibres  sont 
disposés  en  manière  de  sphincter  au- 
tour de  l'embouchure  des  grosses 
veines  (c),  et,  au  moment  où  ces  réser- 
voirs se  contractent,  le  raccourcisse- 
ment de  ces  dernières  fibres  doit 
déterminer  un  certain  rétrécissement 
dans  ces  ouvertures.  M.  l^archappe  a 
insisté  avec  raison  sur  ce  fait  (d),  et 
il  est  à  noter  que  chez  divers  ani- 
maux, la  Grenouille,  par  exemple,  la 
contraction  des  fibres  musculaires  de 
la  portion  terminale  des  veines  caves 
est  très  énergique  et  commence  avec 
la  systole  des  oreillettes. 


(a)  Voyez  tome  m,  page  507. 

{b)  Voyez  Senac,  Traité  de  la  ttructure  du  cœur,  1. 1,  p.  215. 

—  Retzias ,  Einige  Bemerkungen  Ûber  du  Scheidewand  des  Hersens  beim  Mentchen ,  mit 
besonderer  Rûcfuicht  aufdas  Sogenanrtie  tuberculum  Jjiweri  (Miillcr's  Archiv  far  Anat.,  iR'ATt, 
p.  i6i). 

(e)  Voyez  tome  HT,  pa^e  573. 

(rf)  Parchftppe,  fhi  cœur,  de  m  structure  et  de  »e8  mouvementé,  p.  424. 
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qui  arrive  aux  oreillettes  sont  des  obstacles  considérables  a 
rétablissement  d'un  courant  en  ce  sens  ;  par  conséquent,  c'est 
principalement  par  Tautre  ouverture  ménagée  dans  les  parois 
de  chaque  oreillette  que  la  sortie  s'en  effectue.  Ces  pompes 
foulantes  lancent  donc  dans  les  ventricules  un  jet  de  sang 
chaque  fois  qu'elles  se  contractent,  et  la  pression  exercée  par  ce 
jet  sur  les  parois  des  ventricules  en  achève  la  distension. 

Quand  la  circulation  est  embarrassée,  ainsi  que  cela  a  sou- 
vent lieu  dans  les  expériences  de  vivisection ,  il  arrive  parfois 
(|ue  les  oreillellcs  se  trouvent  distendues  au  point  de  ne  pouvoir 
plus  se  contracter  (i) ,  et  celte  circonstance  a  induit  quelques 
auteurs  à  penser  que  ces  réservoirs  ne  remplissent  aucun  rôle 
actif  dans  le  jeu  du  cœur  (2);  mais,  dans  l'état  normal,  il  en  est 
tout  autrement,  et,  pour  mettre  en  évidence  leur  influence  sur 
le  cours  du  sang,  il  me  suffira  de  citer  une  expérience  faite  il  y 
a  plus  de  deux  cents  ans  par  Harvey.  Ce  physiologiste  remarqua 
que  chez  les  Animaux  dont  le  thorax  a  été  ouvert,  et  dont  les 
mouvements  du  cœur  sont  près  de  s'éteindre,  les  ventricules 


(1)  Quand  par  une  circonstance 
quelconque  les  oreillettes  se  trouvent 
très  distendues,  elles  ne  peuvent  plus 
se  contracter.  Cela  se  voit  très  bien 
cliez  la  Grenouille,  quand  on  insuffle 
|)ar  la  veine  cave  quelques  bulles 
d^air  dans  ces  organes  sans  en  envoyer 
dans  le  ventricule,  qui  continue  à 
baltre  (a).  La  même  chose  arrive 
quand  ces  réservoirs  sont  trop  rem- 
plis de  sang,  et  dans  ce  cas  on  volt 
souvent  leurs  contractions  se  rétablir 
dès  qu'à  l'aide  d'une  petite  ponction 


on  a  déterminé  la  sortie  d'une  cer- 
taine quantité  de  liquide. 

(2)  Cette  inertie  s'est  produit^dans 
les  expériences  de  M.  Marc  d'Espine, 
par  exemple,  et  a  porté  cet  auteur  à 
considérer  les  oreillettes  comme  étant 
des  réservoirs  passifs  seulement  (fr). 
Les  observations  de  M.  Bouillaud  ont 
conduit  ce  médecin  îk  un  résultat  ana- 
logue (c).  La  contraction  des  oreil- 
lettes était  aussi  très  peu  marquée  dans 
les  expériences  de  M.  Surmay  sur  des 
Câblais  (d). 


(a)  A.  Iforeatt,  NoU  tur  Uê  mouvement»  du  ccsur  (Complet  rendue  de  Ut  Société  de  biologie, 
4856,  p.  201). 

(b)  D'Espine,  Beeherehee  eapérimentale»  tur  quel^t-unet  de»  batet  qtU  doivent  eervir  au 
diagnostic  des  maladieê  du  cœur  et  de  la  circulation  {Arch.  gén.  de  méd.,  4831,  t.  XXVII, 
p.  456). 

(c)  Boiiiliittd,  Traité  clinique  des  maladies  du  cœur,  t.  I,  p.  88. 

(d)  Surmay,  Becherches  sur  les  mouvements  tt  les  bruits  normaux  du  cteur  {Ga%ette  méOeale, 
4852,  3*  !iérie,  t.  Vïï,  p.  655). 
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cessent  de  se  contracter  avant  que  les  oreillettes  soient  deve* 
nues  inertes,  et  qu'alors,  non-seulement  on  peut  distinguer 
encore  dans  les  ventricules  des  battements  dus  à  raillux  du 
sang  lancé  dans  leur  intérieur  par  chaque  systole  des  oreil- 
lettes, mais  on  en  voit  sortir  un  jet  à  chacun  de  ces  mouve- 
ments, si  d'un  coup  de  ciseau  on  enlève  le  sommet  du  cœur  (1). 
L'importance  de  ce  phénomène  dans  le  mécanisme  de  la 
circulation  a  cependant  été  exagérée  par  les  physiologistes  qui 
attribuent  exclusivement  à  la  contraction  des  oreillettes  l'afflux 
du  sang  dans  les  ventricules  et  la  diastole  de  ces  derniers  réser- 
voirs. Il  y  a  entre  chaque  systole  ventriculaire  et  la  systole 
auriculaire  suivante  un  temps  de  repos  (2)  pendant  lequel  l'étage 
inférieur  du  cœur  ne  reste  pas  contracté,  mais  se  trouve  dans 


(i)  Getle  obsenration  de  Harvey  (a) 
a  été  répétée  par  divers  physiolo- 
gistes. Ainsi,  dans  une  des  expériences 
faites  par  M.  dendinning  et  ses  coila- 
Iwrateiirs  sur  des  Ânes ,  le  cours  du 
sang  a  continué  après  que  les  yentri- 
cales  eurent  cessé  de  se  contracter  et 
que  les  mouvements  de  syslole  furent 
limités  aux  oreillettes  (6). 

G*est  aussi  par  rinfluencé  de  la  con- 
traction de  ces  derniers  réservoirs 
qu'on  peut  se  rendre  compte  de  la 
persistance  de  la  circulation  dans  cer- 
tains cas  pathologiques  où  les  ventri- 
cules étaient  devenus  impropres  à 
remplir  leurs  fonctions  ordinaires: 
par  exemple,  chez  un  Homme  dont 
rautopsie  a  été  faite  par  Allen  Burns, 
et  a  montré  que  les  ventricules  de- 
vaient avoir  été  depuis  longtemps  tout 
i  fait  rigides ,  car  leur  surfiice  était 


complètement  recouverte  par  un  tissu 
osseux  adventif  (c). 

Le  rôle  actif  des  oreillettes  est  égale- 
ment mis  en  évidence  par  diverses  ex- 
périences dans  lesquelles  on  a  introduit 
Textrémilé  effilée  d'un  tube  de  verre 
dans  la  cavité  d'un  de  ces  réservoirs, 
et  Ton  a  observé  les  mouvements  de  la 
colonne  de  sang  qui  s'élevait  dans  cet 
instrument  lors  de  chaque  systole 
auriculaire.  Plusieurs  faits  de  cet 
ordre  sont  décrits  par  la  commission 
des  médecins  de  Dublin  (d). 

M.  Hope  évalue  à  un  tiers  la  dimi- 
nution de  volume  qui  se  manifeste 
dans  les  oreillettes  pendant  leur  systole 
chez  TAne  {e\ 

(2)  Quelques  anciens  auteurs  dési-- 
gnaient  cette  période  de  repos  sous  le 
nom  de  périsystole  (/). 


(a)  Htfvey,  ExereU,  anaU  de  motu  cordis  et  tanguinis,  cap.  iv,  p.  2C  (odit.  do  i698). 

{b)  CleodinniA;,  Op.  àt.  {Brit.  Âuociat.t  1840,  p.  185). 

je)  VoywReid,  Heart  (Todd'a  Cyclop.  of  Anat.  and  Phytiol.,  t.  Il,  p.  603). 

(d)  Heport  ofthe  Dublin  Suh-Committee  {BrU,  AuociaL,  1835,  Dublin,  p.  244). 

{e)  Hope,  Op.  cU.t  p*  18. 

if)  Rtolu,  Ànthropifraphie  {OSwfret  anaUmiqiUê,  1. 1,  p.  556). 


Syslule 
•lc£  ventricules. 
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un  étal  de  relâchement,  el  se  remplit  en  partie  du  sang  ({ui 
s'écoule  pai*  les  orifices  auriculo-ventriculaires  devenus  libres 
par  rabaissement  de  leurs  valvules  f'I  <. 

§  3.  —  Lorsque  les  parois  des  ventricules  sont  stimulées 
par  rentrée  de  la  charge  complémentaire  du  sang  dans  ces 
cavités ,  leurs  libres  musculain^s  se  contractent  a  leur  tour,  et 
la  systole  qui  s'eflbctue  alors  est  bien  plus  énergique  que  celle 


(1)  La  théorie  des  niouvements  du 
cœur,  présentée  il  y  a  quelques  années 
par  M.  Beau,  repose  principalement 
sur  la  supposition  que  le  jet  de  san^ 
lancé  par  les  oreillettes  dans  les  ven- 
tricules arrive  dans  ceux-ci  non  pas 
d*unc  manière  successive,  mais  en 
masse,  de  façon  à  les  dilater  brusque- 
ment et  à  produire  les  mouvements 
de  locomotion  dont  nous,  aurons  bien-* 
tdt  à  nous  occuper.  Mais  pour  qu'il 
en  fût  ainsi,  Il  faudrait  que  les  ventri- 
cules restassent  vides  pendant  la  dia- 
stole des  oreillettes  ;  et  effectivement 
M.  Beau  admet  que  les  choses  se  pas- 
sent de  la  sorte,  et  11  attribue  cet  état 
de  resserrement  des  ventricules  après 
la  cessation  de  leur  contraction  mus- 
culaire à  un  phénomène  de  tonicité 
musculaire  (a)*  Or  la  plupart  des  phy- 
siologistes qui  ont  fait  des  expériences 
sur  le  jeu  du  cœnr^  chez  les  Animaux 


vivants,  s'accordent  à  dire  que  pen- 
dant le  repos  de  cet  organe  les  ventri- 
cules ne  sont  pas  resserrés  et  vides, 
mais  au  contraire  dans  un  état  de 
relâchement,  et  se  remplissent  peu  à 
peu  de  sang,  quoique  ce  liquide  ne  les 
distende  pas  comme  au  moment  de  la 
systole  auriculaire  (6). 

L'entrée  du  sang  dans  les  ventri- 
cules, pendant  la  diastole  des  oreil- 
lettes, a  été  mise  en  évidence  par 
diverses  expériences  faites  sur  des 
Animaux  vivante.  Ainsi,  quand  sur 
un  grand  Mammifère  on  fait  la  résec- 
tion de  la  pointe  du  cœur,  on  voit  le 
sang  s'écouler  d'une  manière  continue 
des  ventricules  pendant  l'intervalle  des 
systoles  auriculaires,  et  le  jet  augmen- 
ter seulement  au  moment  où  ces  mou- 
vements de  contraction  se  produi- 
sent (c).  J*ai  souvent  observé  ce  phé- 
nomène. 


[a)  Deau,  Traité  d'auicuUation,  p.  %iO,  etc. 
(6)  Voyez  : 

—  Ilope,  A  TreatUe  on  the  Uiteasa  ofthe  Heart,  p.  16. 

—  Adains,  LaMr,  Greene,  etc.,  Heport  on  the  Motions  aud  Sounds  of  the  Heari  b\t  the  bubiui 
Bub'Committee  of  the  Médical  Section  {British  Associât,  for  the  Advancem,  of  Sciences^  Dublin, 
4835,  p.  248). 

—  Wachsmiilh,  Ueber  die  Function  der  Vorkammem  des  Uerxens  (Zeitschrift  fur  ration.  Med., 
1854,  «•  série,  t.  IV,  p.  182). 

—  Pennock  cl  Moore,  Méfn.  sur  Us  mouvements  et  les  bruits  du  cœur  {l'Expérience^  i842, 
t.  X,  p;  477). 

—  Sarmay,  RechercJies  sur  les  mouventents  et  les  bruits  du  cœur  (Gazette  médicale^  1853, 
]•.  U55). 

—  -  Cliauvfaii  dt  Faîvrc,  ffâuveltes  recherches  expéHmentales  sur  les  mouvements  et  les  bruits 
dn  cœur,  p.  25. 

(i)  Voyei  Clendinning,  Op.  cit.  {Report  ofthe  Brit.  Associât.,  CAMgoWf  1840,  p.  179}. 
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des  oreillettes.  Elle  s  opère  aussi  (ruiie  manière  plus  leiile,  et 
elle  commence  vers  le  sommet  du  cœur  pour  se  propager 
ensuite  vers  la  base  de  cet  organe.  Ënfm  elle  détermine  une 
diminution  notable  dans  le  volume  des  ventricules ,  et  elle  est 
accompagnée  de  certains  changements  dans  la  Forme  et  dans 
la  position  de  ces  réservoirs,  dont  Tétude  a  beaucoup  occupé 
l'attention  des  physiologistes  et  a  fait  naître  des  opinions  très 
divergentes. 

Chacun  sait  que  les  mouvements  du  cœur  se  font  sentir  au  choc 
dehors  de  la  poitrine  et  produisent  vers  le  niveau  du  cinquième 
espace  intercostal  des  battements  plus  ou  moins  intenses ,  c'est- 
à-dire  dans  un  point  correspondant  à  la  partie  inférieure  de 
cet  organe.  Nous  avons  vu  que  pendant  la  diastole  de«  ventri- 
cules ceux-ci  se  gonflent,  et,  en  y  regardant  de  près,  on  voit 
qu'ils  s'allongent  en  même  temps  qu'ils  s'élargissent.  Au 
premier  abord,  il  était  donc  naturel  de  supposer  que  le  choc  du 
cœur  contre  la  paroi  antérieure  du  thorax  devait  dépendre  de  la 
diastole  ventriculaire,  et  quelques  physiologistes  de  nos  joure 
expliquent  encore  de  la  sorte  ce  phénomène.  Mais  Harvey,  en 
mettant  à  découvert  le  cœur  chez  divers  Animaux  vivants , 
reconnut  que  les  choses  ne  se  passent  pas  de  la  sorte  ;  que  la 
pointe  du  cœur  s'abaisse  et  s'éloigne  du  sternum  pendant  la 
réplétion  des  ventricules ,  tandis  qu'il  se  redresse  et  se  porte 
en  avant  au  moment  où  la  systole  ventriculaire  le  rend 
rigide  (1).  Un  cas  pathologique  extrêmement  rare  lui  permit 
métne  de  constater  la  coïncidence  des  mouvements  de  con- 
traction des  ventricules  et  d'impulsion  du  cœur  en  avant  chez 
THomme  adulte  « 

Le  fils  d'un  des  seigneurs  de  la  cour  du  roi  d'Angleterre 
Charles  I**,  le  vicomte  de  Montgomery,  reçut  pendant  son 

(1)  La  rigidité  des  fibres  muscU-  est  toujours  facile  à  reconnaître  ati 
laires  de  la  portion  ventriculaire  du  toucher  et  fournit  le  meilleur  caractère 
cœur,  au  moment  de  leur  contraction,      poorla  constatation  de  IMtatde  systole^ 
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enfance  une  blessure  grave  à  la  poitrine  ;  les  côtes  du  colc 
gauche  furent  brisées  et  le  thorax  largement  ouvert  ;  cependant 
cet  accident  ne  fut  pas  mortel,  et  le  malade  recouvra  la  santé, 
mais  la  plaie  se  cicatrisa  sur  les  bords  seulement  et  laissa  béante 
une  sorte  de  caverne  dans  laquelle  le  cœur  se  voyait  à  nu. 
Plusieurs  années  après,  le  roi  Charles  1"  eut  connaissance  de  ce 
fait  et  chargea  son  médecin  Harvcy  de  lui  en  rendre  compte. 
Le  jeune  Montgomery ,  âgé  alors  d'environ  dix -neuf  ans, 
se  prêta  à  une  exploration  attentive ,  et ,  ayant  retiré  la  plaque 
métallique  qu'il  portait  sur  la  poitrine  en  manière  de  cuirasse, 
Harvey  put  voir  son  cœur  battre  à  découvert,  quoique  restant 
dans  sa  position  ordinaire.  Or,  il  reconnut  ainsi  que  pendant 
la  diastole,  ou  état  de  relâchement,  cet  organe  restait  au  fond 
de  sa  loge,  tandis  qu'à  chaque  contraction  de  sa  portion  venlri- 
culaire,  il  se  relevait  brusquement  et  venait  frapper  contre  la 
paroi  antérieure  du  thorax  (i). 

Cette  observation  est  parfaitement  d'accord  avec  ce  que 
d'autres  physiologistes  ont  vu  chez  des  enfants  mal  conformés 
dont  la  vie  s'est  prolongée  pendant  quelques  heures  après  la 
naissance ,  bien  qu'ils  eussent  le  cœur  à  nu  hors  de  la  poitrine 
ou  recouvert  seulement  par  la  peau.  Elle  a  été  confirmée  aussi 
par  une  multitude  d'expériences  faites  sur  des  Animaux  vivants, 
dans  lesquelles  les  erreurs  n'étaient  pas  à  craindre. 

Ainsi,  quand  le  cœur  se  contracte,  ses  parois  se  durcissent, 
comme  le  font  tous  les  autres  muscles.  Or,  si  l'expérimentateur 
introduit  sa  main  dans  la  poitrine  d'un  grand  Animal,  et  place 
le  doigt  entre  le  cœur  et  la  paroi  antérieure  de  la  poitrine ,  il 
sent  à  la  fois  la  pression  exercée  par  cet  organe  en  avant  et  le 
durcissement  qui  est  caractéristique  de  la  systole  (2). 

(1)  Harvey  a  consigné  ceUe  obser-  (2)  Dans  une  des  expériences  faites 
vation  dam  .son  ouvrage  sur  la  gêné-  par  la  commission  de  Dublin ,  une 
ration  (a).  portion  de  la  paroi  cosUle  du  côté 

(a)  Hanray,  BxcrcUationes  4e  gmeratUme  Antmattum,  cxercit.  54 ,  p.  156.  Londini,  1651. 
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Le  choc  du  cœur  accompagne  donc  la  systole  ventricalaire  (1), 
et,  quand  on  cherche  à  se  rendre  compte  du  mécanisme  de  ce 
mouvement,  on  voit  qu'il  résulte  de  plusieurs  causes  dont  les 


gaoche  ayant  été  enlevée  snr  un  jeune 
Veaa  et  le  péricarde  ouvert,  on  vit 
qa'à  chaque  contraction  des  ventri- 
coles,  la  pointe  et  une  portion  consi- 
dérable de  la  paroi  antérieure  du  cœur 
venaient  presser  contre  le  sternum,  et 
lorsqu'on  insinuait  le  doigt  entre  cet 
os  et  la  surface  adjacente  des  ventri- 
cules, on  sentait  une  forte  compres- 
sion au  moment  où  le  cœur,  en  se 
contraciant,  devenait  dur,  tandis  que 
pendant  Tétat  de  relftdiement  du  tissu 
des  ventricules,  cet  organe  se  retirait 
plus  ou  moins  en  arrière  et  cessait  de 
presser  ainsi  en  avant  (a). 

La  coïncidence  de  la  systole  ventri- 
calaire et  du  mouvement  du  cœur  en 
afaot  vers  le  sternum,  puis  de  son 
retrait  vers  le  dos,  au  moment  où  il 
devient  mou  et  se  gonfle  de  sang,  a 
été  très  bien  constatée  chez  le  Cheval, 
il  y  a  trente  ans,  par  D.  Barry  (6). 

(1)  M.  Beau,  qui  attribue,  comme 
nous  Tavons  déjà  vu  (c),  la  diastole 
des  venuricnles  uniquement  à  rentrée 
brusque  d*une  ondée  de  sang  dans  ces 
réservoirs ,  lors  de  la  contraction  des 
oreillettes,  rattache  aussi  le  choc  du 
cœur  contre  la  paroi  antérieure  du 
thorax  i  Timpulsion  ainsi  donnée,  et 
par  conséquent,  suivant  son  hypo- 
thèse, ce  choc  précéderait  la  systole 
ventriculaire  au  lieu  d'en  être  une 
des  conséquences,  optoion  qui  avait 
été  soutenue  aussi  par  Gorrigan  {d). 


Ij'argument  le  plus  puissant  en  appa* 
rence,  que  M.  Beau  emploie  à  Tappui 
de  sa  doctrine,  lui  est  fourni  par  Texpé- 
rience  suivante.  Il  a  vu  que  si  Ton  ouvre 
une  des  oreillettes,  on  modifie  aussitôt 
la  direction  do  mouvement  exécuté  par 
la  pointe  du  cœur  :  celle-ci  ne  se 
porte  plus  en  avant,  mais  se  dévie  du 
côté  opposé  à  roreilleite  restée  in- 
tacte. Gela  s'explique  parfaitementdans 
l'hypothèse  adoptée  par  M.  Beau  {e). 
En  effet,  si  le  mouvement  en  avant, 
exécuté  d'ordinaire  par  la  pointe  du 
cœur,  est  dû  à  l'impulsion  donnée  par 
les  deux  ondées  de  sang  lancées  simul- 
tanément par  les  oreillettes,  sa  dircc- 
Uon  devra  être  la  diagonale  du  parallé- 
logramme représenunt  cesdeox  forces, 
et,  si  l'on  vient  à  supprimer  l'une  de 
ceIlcs-d,sadirectiondevra  se  confondre 
avec  celle  de  la  force  restée  intacte.  Mais 
les  phénomènes  observés  s'expliquent 
non  moins  facilement  dans  l'hypothèse 
contraire ,  car,  en  ouvrant  l'un  des 
ventricules,  ou  en  y  exerçant  une  pres- 
sion qui  empêche  cet  organe  d'agir, 
on  doit  changer  en  même  temps  la 
direction  du  plan  occupé  par  la  Inse 
du  cœur  et  dévier  l'axe  de  figure  de 
cet  organe  du  côté  lésé ,  circonstance 
dont  nous  verrons  bientôt  l'impor- 
tance. Cette  expérience  est  donc  loin 
d'être  décisive. 

M.  Vemeuil  a  été  conduit  i  penser 
aussi  que  le  choc  du  cœur  devait 


(a)  Heport  ofthe  Dublin  Sub-Committee  {Brit,  ÀuociaL,  4835,  p.  844). 
{b)  D.  Barry,  Disurt.  rar  lepattage  du  iang  à  travert  le  cœur.  Thèse,  Paris ,  i8S7,  p.  0. 
(c)  Voyez  ci-dessus,  psfifo  14. 

ii)  Gorrigan  ,  On  the  Motions  and  Soundt  ofthe  Hearl  (DubU^i  Médical  Traneaet.t  new  Séries 
1. 1, 1830). 
(«)  Beu,  TraUi  d:auêcttUatWfi,  p.  il  7. 
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eflets  se  combinent.  Effeclivcnient,  ce  phénomène  n'est  pas 
simple^  comme  on  le  supposait  d* abord,  et  dépend  en  partie  des 
modifications  qui  s'opèrent  dans  la  forme  et  la  consistance  des 
ventricules  au  moment  deieur  contraction,  en  partie  des  chan- 
gements que  celle  même  contraction  détermine  dans  la  direction 
el  dans  la  forme  du  cœur;  enfln  en  partie  aussi  d*un  certain 
déplacement  que  cet  organe  subit  par  suite  de  la  sortie  du 
liquide  lancé  de  son  intérieur  dans  le  système  artériel. 

Examinons  successivement  ces  divers  éléments  de  la  ques- 

tlon,  et  Voyons  d'abord  quels  sont  les  changements  de  forme 

que  le  cœur  présente  en  passant  de  l'état  de  repos  à  l'état  de 

systole ,  et  comment  ces  changements  peuvent  concourir  à  la 

production  du  choc  ressenti  sur  la  paroi  antérieure  du  thorax. 

chingcnienu      Quand  lo  cœur  est  au  repos,  son  tissu  devient  assez  flasque 

""du  ^S™*  pour  céder  un  peu  à  son  propre  poids,  et  il  s'aplatit  plus  ou 

deias^toie.  molus  contrc  la  surface  sur  laquelle  il  est  couché  (1);  mais, 


rntncldcr  avec  h  diastole  et  hon  avec 
la  systole  venirlculalrc,  parce  que  sur 
le  cadavre,  où  la  position  dé  cet  organe 
est  la  mdtnc  que  lorsqu'il  est  en  repos, 
sa  pointe  ne  correspondrait  qu*au 
quatrième  espace  Intercostal  ou  à  la 
clnqtdème  côte,  et  en  se  contractant 
cette  pointe  se  relève ,  tandis  que 
c^est  entre  la  cinquième  et  la  sixième 
côte  que  PInipression  se  fait  sentir  (a). 
Mais  cette  objection  tombe  devant 
les  observations  de  M.  Skoda,  relati- 
vement au  déplacement  total  du  cœur 
ciu  moment  de  la  systole.  Ce  patho- 
logiste,  en  observant  des  Individus 
très  maigres,  a  vu  distloctetnenl  que 
le  cœur  descend  un  peu  pendant 
chaque  contraction  ventriculairc  (ce 


qui  n^empéche  pas  la  pointe  de  cet 
organe  de  se  relever).  Il  a  constaté  le 
même  fait  plus  nettement  chez  un 
enfant  privé  de  sternum  (6). 

(1)   AinsiMM.  Chauveau  et  Faivrc 
ont  très  bien  remarqué,  dans  leurs 
expériences  sur  le  Cheval ,  que  le 
cœur,  en  devenant  flasque  pendant  la 
diastole,   s'afTaisse  sous  son   propre 
poids,  et  que  la  direction  suivant  la- 
quelle cet  alTaissement  s^opère  varie 
avec  la  position  du  corps.  .Si  Tanima 
est  couché  sur  le  côté,  le  cœur  s^apla*^ 
tit  latéralement,  tandis  que  s'il  es 
placé  sur  le  ventre,  la  dépression  se 
fera  remarquer  sur  la  face  antérieur 
de  l*organe  (c). 


[a]  Verneuil,  Heihenhe$  tur  la  locomotion  duca^ur.  Thèse,  l'ariâ,  1853,  p.  11. 

[b]  Sttoda,  Traité  de  la  pevcMtion,  trad.  par  Aran,  p.  199  ci  !20C. 

[c]  CliauYcaii  et  Faivrc,  Op.  cit.,  p.  19. 
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(|uand  il  se  coiilracte,  sa  portion  venlriculaire  devient  dure  et 
rigide ,  comine  le  fait  tout  autre  muscle  en  action,  et  il  tend  à 
prendre  une  forme  déterminée  qui  est  en  rapport  avec  la  dis- 
position de  ses  fibres.  En  effet,  il  devient  presque  circulaire  à 
sa  base  ;  la  portion  voisine  de  la  région  ventriculaire  se  bombe 
d'une  manière  assez  régulière,  et  la  portion  inférieure  qui  avoi- 
sine  la  pointe  se  rétrécit  et  se  raccourcit  (1).  Or,  pour  arriver 


(l)  Galien,  en  étudiant  les  mouve- 
ments du  cœur,  qu'il  metlait  à  nu  en 
enlevant  une  porUon  du   sternum, 
chez  un  Animal  vivant,  ou  qu^il  arra^ 
chait  tout  palpitant  de  la  poitrine, 
avait  cru  apercevoir  que  la  contraction 
était  au  contraire  accompagnée  d'un 
allongement  de  cet  organe,  et  il  penaa 
qu'il  pouvait  expliquer  ce  phénomène 
en  supposant  que  les  fibres  longitodi-* 
nalet  des  ventricules  se  relAchaient 
dans  la  systole  pendant  que  les  fibres 
transversales  ou  obliques  se  contrac- 
tent (a).  Vésale  partagea  cette  opinion, 
mais  Harvey  reconnut  que  cet  allonge- 
ment apparent  au  moment  de  la  con*- 
traction  n'existe  réellement  pas,  et  que 
niiusion  est  produite  par  les  change'- 
ments  de  proportions  qui  s'opèrent 
alors  dans  la  partie  ventriculaire  du 
cceur  dont  les  parois  latérales  se  rap- 
prochent beaucoup  plus  que  le  sommet 
de  l'organe  ne  se  rapproche  de  sa 
base  (6).  Lancisi  vit  aussi  que  le  coeur, 
au  moment  de  sa  contraction,  devient 


rond  et  comine  sphérlque  d'allongé 
qu'il  était  (c).  La  doctrine  de  Galien 
continua  cependant  à  être  adoptée  par 
divers  anatomistes  (d) ,  et,  vers  le  milieu 
dn  siècle  dernier,  la  question  de  Talloa* 
gement  ou  dn  raccourcissement  du 
cœur  pendant  la  systole  donna  lieu  k 
beaucoup  de  discussions  dont  Senac  a 
très  bien  rendu  compte  (e),  mais  dont  il 
serait  superflu  de  nous  occuper  longue- 
ment ici.  Le  fait  du  raccourcissement 
du  cœur  pendant  la  systole,  soutenu 
par  Lower,  Stenon,  Bartholin,  Dreltn- 
court,  Vieussens,  Huard,  Bassuel, 
Senac  et  plusieurs  autres  pbysiologis* 
tes  du  XVII'  et  du  xvrn'  siècle,  ressort 
nettement  de  nombreuses  expérienoet 
de  Haller  {f).  Ce  dernier  auteur  si- 
gnale, il  est  vrai,  une  exception  k  la 
règle  générale  qui  lui  a  été  offerte  par 
TAngulile  ;  et  l'on  comprend  que  les 
brides  fibreuses,  étendues  entre  la 
surface  du  cœur  et  le  péricarde  des 
Poissons,  puissent  modifier  les  mouve- 
ments de  ce  viKère  cbcs  des  Animaux 


(a)  Galien,  De  l'utUiU  det  partiei,  Ut.  VI,  chap.  vni  {Œuvreit  trad.  pv  M.  DaremWf  1 1. 1| 
p.  40«). 

(b)  Hanrey,  Exereit.  de  motu  eordiSf  p.  f  S. 

(c)  LaiieUi,  De  motu  cordii,  lib.  1,  sect.  t,  cif.  It,  p.  It4. 
{d)  Riolan,  Manuel  anatomique,  1953,  p.  319  et  696. 

-—  Borelli,  De  îMtu  Animalium,  pan  secunJa,  p.  61. 

—  Winalow,  Suite  det  icUUreUtemênU  tur  ta  eirculâtUm  du  iung  dam  le  fœiui  {Mém,  de 
rAead.  des  seieneei,  1715,  p.  S63). 

(e)  Senac,  Traité  de  la  ttructure  du  cœur^  t.  I|  p*  886  et  »iiiv. 

if)  Haller,  Sur  let  mouvementi  du  eœw  {Mém,  sur  ta  nature  iemible  et  irrilabU  det  partieè 
du  eorpt  anmalt  1. 1,  p.  843  et  luiv.). 
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à  celle  forme,  ses  diverses  parlies  se  dé{)lacent  dans  un  sens  ou 
dans  un  autre ,  suivant  la  direction  dans  laquelle  elles  ont  élc 
déviées  pendant  leur  état  de  relâchement.  Ainsi ,  quand  en 
pressant  sur  un  point  de  la  surface  des  ventricules  pendant  la  dia- 
stole on  y  détermine  une  concavité,  celle-ci  s'efface  dès  que  la  sys- 
tole se  déclare,  et  la  surface  redevient  convexe;  ou  bien  encore 
si,  lors  de  la  diastole,  on  comprime  la  pointe  du  cœur  de  façon 
à  rendre  Taxe  de  cet  organe  plus  court  que  ne  le  comporle  sa 
forme  typique ,  on  le  voit  s'allonger  au  moment  de  la  systole. 


de  celte  classe  (a).  Mais  FontaDa  s'est 
assuré  que  le  cœur  de  l'Anguille  se 
raccourcit  en  réalité  pendant  la  sys- 
tole, de  même  que  cela  a  lieu  pour  les 
autres  Vertébrés  (6).  D'après  Queye, 
un  phénomène  semblable  se  présen- 
terait lors  de  la  systole  du  cœur  de  la 
Tortue  (c). 

Un  certain  allongement  du  cœur 
pendant  la  systole  des  ?enuricuies  a 
été  signalé  aussi  chez  la  Brebis  par 
MM.  i*ennock  et  Bloore  (d);  mais, 
dans  la  grande  majorité  des  cas,  la 
contraction  des  ventricules  est  accom- 
pagnée d'un  mouvement  de  rappro* 
chement  entre  la  pointe  et  la  base  de 
Torgane. 

Ainsi ,  dans  les  expériences  de  la 
Commission  des  médecins  de  Dublin, 
des  mesures  prises  au  compas  sur  le 
cœur  d'un  Lapin  permirent  aussi  de 
constater  un  raccourcissement  au  mo- 
mentde  la  contraction  ventriculaire  (e). 


La  Commission  des  médecins  de 
Londres  a  obtenu  constamment  le 
même  résultat  (/*). 

Des  mesures  prises  avec  beaucoup 
de  soin  par  M.  Ludwig  concourent 
également  à  prouver  la  coïncidence  de 
ce  raccourcissement  et  de  la  contrac- 
tion ventriculaire  (p). 

Je  citerai  encore  à  ce  sujet  les 
expériences  faites  dernièrement  sur  le 
Chien,  par  MM.  Chauveau  et  Faivre. 
Ayant  excisé  le  cœur,  ces  physiolo- 
gistes le  tinrent  suspendu  par  les  gros 
vaisseaux  en  connexion  avec  sa  base, 
et  mû'ent  ainsi  la  pointe  de  cet  organe 
en  contact  avec  un  plan  horizontal  et 
immobile  situé  au-dessous.  Ils  virent 
alors  disUnctement  que  si  la  pointe  du 
cœur  affleurait  ce  plan  au  moment  de 
la  diastole,  elle  s'en  écartait  notable- 
ment au  moment  de  la  systole  ventri- 
culaire [h)» 


(a)  Hallor,  Op.  cit.,  1. 1,  p.  370. 

{b)  Fonlana,  Bistertation  épittolaire  (llaller,  Mém.  tur  lu  parties  ietuibles,  i.  111,  p.  227). 

(c)  Queye,  Dittert.  de  syncope  (voy.  Haller,  Mém.  sur  le  mouvement  du  sang,  p.  10). 

(d)  Pennock  et  Ifoore,  Mém,  sur  Us  mouvements  et  les  bruits  du  cœur  {l'Ej:^ience,  iSii, 
t.  X.  p.  170). 

(e)  Report  on  the  Motions  ofthe  Heart  {Brit.  Associât.,  Dublin.  1835,  p.  2i5). 

(f)  Report  by  the  London Sub-Committee  (Brit.  Associât.,  GUsj^ow,  1841 ,  p.  204). 

(g)  Ludwig,  Ueber  den  Bau  und  die  Bewegungen  der  Henvenlrikel  [Zciischrift  fur  rationnelle 
Hedvkiti,  1849,  t.  Vil,  p.  206). 

{h)  Chauveau  et  FaÎTre ,  Nouvelles  recherches  expèrimenlaUs  sur  Us  mouvements  et  les  brUits 
du  cœuf*.  p.  14  (extr.  de  la  Ca%,  méd,^  1856). 
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Il  en  résulte  aussi  que  lorsque  le  cœur  repose  sur  une  surface 
plane  ou  bombée,  il  s'étale  en  quelque  sorte  et  s'élargit  pendant 
rétat  de  flaccidité  de  ses  fibres,  et  que,  tout  en  diminuant  de 
volume  au  moment  de  sa  contraction,  son  épaisseur  peut  sou- 
vent augmenter  (1).  Ces  changements  sont  faciles  à  constater 


(1)  CeUe  tendance  da  cœur  à  pren- 
dre une  forme  déterminée,  durant 
Pétat  de  systole,  a  été  très  bien  dé« 
montrée  par  M.  II.  Carlisie  (a),  et  res- 
sort non  moins  nettement  de  beaucoup 
d*expérlences  dans  lesquelles  on  a  vu 
un  des  diamètres  de  cet  organe  aug- 
menter pendant  que  les   autres  se 
raccoorclssaient.  Ainsi,  dans  les  re- 
cherches de  M.  Ludwig,  faites  sur  le 
Chat,  le  cœur,  couché  horizontale- 
ment sur  un  plan  résistant,  offrait  à 
sa  base,  pendant  la  diastole,  28  milli- 
mètres de  large,  mais  se  rétrécissait 
dans  ce  sens  de  5  ou  6  millimètres  au 
moment  de  sa  contraction,  tandis  que 
son   épaisseur  on  diamètre  antéro- 
postérieur  augmentait  d*une  manière 
non  moins  notable.    Effectivement, 
dans  un  cas,  Pépalsseur  de  la  base  des 
ventricules,  réduite  à  lô^^yd  pendant 
la  diastole,  s'est  élevée  tantôt  à  19'"'",ô, 
tantôt  à  20,  2t  et  même  21'»'".5  pen- 
dant la  systole.  Dans  un  autre  cas,  le 
même  diamètre  était  de  18  millimètres 
pendant  le  repos,  et  de  23  millimètres 
pendant   la    contraction   des   fibres 
musculaires.  M.  Ludwig  en  conclut 
que  la  tendance  naturelle  du  cœur  est 
d'affecter  une  forme  circulaire  à  sa 
base  quand  il  est  en  contraction,  tan- 


dis que  dans  Tétat  de  relftchement  de 
son  tissu,  celte  même  base  représente 
une  ellipse  plus  on  moins  allongée  (6). 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été 
constatés  par  beaucoup  de  physiolo- 
gistes dans  des  expériences  pratiquées 
sur  le  cœur  intact  et  dans  sa  position 
normale  (c).  Ainsi  quand  on  saisit 
dans  la  main  la  portion  ventriculalre 
du  cœur  d'un  gros  Mammifère,  tel 
qu'un  Veau  ou  un  Ane ,  et  qu'on  la 
comprime  légèrement  pendant  qu'elle 
est  flasque,  on  sent  que  les  doigts  sont 
écartés  tout  à  coup  avec  force  au  mo- 
ment de  la  systole  (d). 

Pour  rendre  bien  visible  ce  phéno- 
mène, les  membres  de  la  Cx>mmisslon 
des  médecins  de  Londres,  après  avoir 
ouvert  convenablement  le  thorax  d'un 
Ane  dont  la  sensibilité  avait  été  dé- 
truite par  l'action  d'un  poison  parti- 
culier (le  woorara  ou  curare)  et  dont 
la  respiration  était  entretenue  artifi- 
dellement,  placèrent  un  petit  cylindre 
de  bois  (un  stéthoscope)  debout  sur 
la  surface  des  ventricules,  et  le  main* 
tinrent  dans  cette  position  de  façon 
à  lui  permettre  de  suivre  les  mou- 
vements de  Torgane   sur  lequel  il 
reposait.  Ils  virent  alors  que  le  cylin- 
dre, à  raison  de  son  poids,  délermi- 


(a)  H.  CariUle,  Abstraet  of  Oburv.  on  the  Motioni  and  Sottndê  of  the  Htart  [Brit.  Àt*ocial., 
Cambridge,  1833,  p.  456). 

{b)  Lodwif ,  Mer  ien  Bau  ttnd  éUe  Bewegungen  der  Hêr%vtntriïul  (Zeitêchrifl  fUr  rationnelle 
MedhUn,  i849,  t.  Vil.  p.  205  el  suiv.). 

(c)  Hanernik,  Da»  Uer%  und  teine  Bewegung,  4858.  p.  64. 

{d)  Bofport  de  la  ComnôMum  de  Dublin  {Report  ofthc  Britith  AstociaLt  If^SS,  p.  244). 
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sur  un  cœur  qui  continue  de  battre  après  avoir  été  extrait  du 
thorax  d'un  Animal  vivant,  et  des  phénomènes  du  même  ordre 
se  produisent  dans  l'état  normal.  En  eiTet,  le  cœur,  couché 
obliquement  sur  le  diaphragme,  s'élargit  et  s'aplatit  notable- 
ment pendant  la  diastole ,  et  sa  face  sternale  se  bombe  au 


naii  une  dépretston  sur  les  parois  da 
caur  pendant  que  celui-d  était  au 
repos,  mais  était  soulevé  avec  force  à 
chaque  mouvement  de  systole  ventri- 
calaire,  parce  qu'alors  la  concavité 
ainsi  produite  s'eflaçait,  et  la  surface 
du  cœur  redevenait  uniformément 
bombée  comme  dans  son  état  ordi- 
naire de  contraction.  Dans  une  de  ces 
expériences  le  cylindre  fut  chargé  d'un 
poids  d'environ  t  kilogramme.  Ainsi 
qu'on  devait  s'y  attendre,  il  enfonça 
davantage  le  point  de  la  paroi  ventri- 
culaire  sur  lequel  il  reposait  ;  mais,  à 
chaque  contraction  de  cette  paroi,  il 
était  soulevé  brusquement  et  la  dé- 
pression s'effaçait.  Enfin,  dans  d'autres 
expériences,  le  retour  à  la  forme  ar- 
rondie et  normale  de  la  portion  ven- 
triculaire  du  cœur  a  été  constaté  an 
moyen  d'une  espèce  de  compas  d'é- 
paisseur dont  les  branches,  réunies 
par  un  lien  élastique ,  comprimaient 
l'organe  sur  deux  points  opposés  : 
pendant  la  diastole,  la  pression  ainsi 
produite  déterminait  une  concavité 
dans  la  surface  du  cœur,  autour  du 
point  d'application  de  chacune  des 
branches  de  l'instrument;  mais,  lors 
de  la  systole  ventrlculaire,  celles-ci 
étaient  écartées  avec  force  et  la  forme 


iMmbée  du  cœur  se  rétabUssait.  Cette 
expérience  n'était  pas  destinée  (comme 
le  suppose  M.  Beau)  à  établir  que  les 
ventricules  se  dilatent  pendant  la  sys- 
tole, ce  qui  serait  contraire  à  tous  les 
faits  connus  (a),  mais  &  montrer  que 
la  contraction  des  parois  charnues  de 
ces  cavités  tend  à  en  rétablir  la  forme 
arrondie,  malgré  les  changements  que 
l'effet  de  la  pesanteur  ou  de  toute  autre 
force  mécanique  a  pu  y  déterminer 
pendant  que  leurs  fibres  musculaires 
sont  dans  l'état  de  relâchement  (6). 

MM.  Chauvean  et  Faivre  attribuent 
uniquement  à  cette  cause  le  choc  ou 
la  pression  du  cœur  contre  les  parois 
du  thorax,  et  ils  formulent  nettement 
leur  opinion  en  disant  que  ce  phéno- 
mène a  réside  dans  le  changement  de 
»  forme  et  de  consistance  des  ventri- 
»  cules  quand  ceux-ci  passent  de  la 
»  diastole  à  la  systole,  et  dans  Tlnstan- 
n  tanëité  de  cette  transformation  (c).  » 

Dernièrement  M.  Chauveau  a  publié 
de  nouvelles  observations  sur  la  systole 
ventriculaire  ;  il  trouve  que  le  dia- 
mètre antéro-postérieur  du  cœur  aug  - 
mente  brusquement,  et  il  atU'ibue 
uniquement  à  ce  changement  de  forme 
le  choc  de  cet  organe  contre  la  paroi 
thoracique  (d). 


<«)  Betu,  Traité  d'auteultatUm,  p.  S 47. 

(k)  Ciendinnifif ,  Report  on  the  Motion»  and  Sound»  oflhe  Heart,  oh:».  3,  4,  etc.  {Brit.  AtMnciat.t 
OltcffOMT,  4840,  p.  480  et  tnhf.).  * 

(c)  Clituvcau  et  Paivrc,  Op.  cit.,  p.  35. 

(d)  Ghauveau,  Sur  la  théorie  de»  pulsa'ion»  du  raur  (Compte»  rendu»  fie  VAcaà,  d$*  »neneet, 
4857,  t.  XLV.p.  371). 
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moment  de  sa  contraction,  de  façon  à  se  rapprocher  de  In  paroi 
antérieure  du  thorax. 

Lorsque  la  portion  ventriculair^  du  cœur,  en  se  contractant, 
acquiert  la  forme  typique  que  je  viens  d'indiquer  et  devient 
rigide^  elle  tend  aussi  à  prendre  une  direction  déterminée  par 
rapport  à  sa  base  et  aux  gros  vaisseaux  auxquels  celle-ci  est 
attachée.  L'axe  de  iigure  de  cet  organe  tend  à  former  ainsi  un 
angle  constant  avec  le  plan  fixe  ou  presque  lixe  qui  passerait 
par  l'origine  des  artères  aorte  et  pulmonaire.  Il  en  résulte  que 
si  la  pointe  du  cceur,  pendant  la  diastole,  est  retombée  ou  a  été 
portée  plus  ou  moins  loin  de  la  ligne  correspondant  à  cet  axe, 
elle  se  relèvera  au  moment  de  la  systole,  et  que  ce  redresse- 
ment sera  d'autant  plus  marqué  que  la  déviation  préalable  aura 
été  plus  grande  (1).  Or,  pendant  l'état  de  flaccidité  qui  carac- 


Mouvement 

de  bascule 

du  cœur 

en  evant- 


(1)  M.  flope  explique  le  choc  du 
ccear  à  peu  près  de  la  même  manière 
qoe  je  Tiens  de  le  faire»  et  cile  divers 
cas  pathologiques  dans  lesquels  ce 
mouvement  est  devenu  plus  marqué 
qoe  d*ordinaire  ,  parce  que  des  ta* 
meurs  ou  des  adhérences  situées  der- 
rière l'origine  de  Paorte  fournissaient 
nn  polDt  d'appui  plus  solide  sur  lequel 
la  base  du  cœur  pivotait  (a). 

Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 
je  renverrai  aux  observaUons  consi- 
gnées par  M.  Valentin  dans  son 
Manuel  de  physiologie  (6) ,  et  an 
travail  de  M.  Ludwig  que  j*at  déjà  eu 
Poccaslon  de  citer. 

Quant  au  mécanisme  à  Taide  duquel 
ce  rësnilat  s'obtient,  je  partage  Popi- 


nion  de  ce  dernier  auteur,  qui  conclut 
de  ses  expériences  que  la  base  du 
cœur  reste  immobile,  et  que  le  dépla- 
cement de  la  pointe  de  cet  organe  est 
d'autant  plus  grand  que  le  plan  pas- 
sant par  l'origine  de  l'aorte  s'éloigne 
davantage  de  l'angle  droit  pendant  le 
repos  (o). 

Un  médecin  hollandais,  M.  Levié, 
a  cru  pouvoir  expliquer  le  choc  du 
cœur  par  l'inégalité  d'action  des  deux 
ventricules,  et  il  a  cité,  à  l'appui  de  sa 
manière  de  voir,  divers  cas  patholo- 
giques dans  lesquels  ce  phénomène  est 
tantôt  augmenté,  tantôt  annulé  ou 
amoindri  ;  mais  cette  hypothèse  n'est 
pas  admissible  et  ne  rend  en  aucune 
façon  compte  des  faits  observés  {d). 


(a)  Hope,  A  Treatise  on  the  Desfases  of  Ihe  Heart,  p.  59. 
{h)  Valcnlio,  GrundrUs  der  Physiologie,  4851,  p.  i91  et  suiv. 
(r)  Lttdwip,  Op.  cit.  {Zeitichr.  fûr  rationn.  Medi%in,  t.  VII,  pU  2.  Viff.  18). 
—  Idem,  Uhrb.  der  Phyiiologie  des  Menschen,  185U,  l.  Il,  p.  04,  fi];.  38. 
{d)  Lcrié,  Venuch  einer  nêtien  Erlduterung  des  Herutosset  im  gesuuden  uni  kranken 
Zustande  {Archiv  fûrphysiol  Heilkunde,  4849, 1.  VTII,  p.  420). 
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lérise  la  diastole,  la  pointe  du  cœur  tend  effectiveuienl  à  aban- 
donner cette  direction  et  à  s'incliner  en  bas ,  ce  qui  l'éloigné 
d'autant  de  la  paroi  antérieure  de  la  poitrine ,  et ,  lors  de  la 
contraction  ventriculaire ,  elle  se  redresse  pour  reprendre  sa 
position  typique,  mouvement  qui  fait  presser  ou  même  heurter 
sa  face  antérieure  contre  cette  paroi  (1). 

Il  est  du  reste  facile  de  se  rendre  compte  de  ces  changements 
dans  la  direction  de  Taxe  du  cœur  et  du  mouvement  de  la  pointe 
de  cet  organe  en  avant  lorsque  les  ventricules  se  contractent. 
En  effet,  les  fibres  musculaires  qui  occupent  la  face  antérieure 
de  sa  portion  ventriculaire  sont  plus  longues  que  celles  situées 
du  côté  opposé,  et  par  conséquent,  sous  l'influence  d'une  con- 
traction de  même  intensité ,  elles  doivent  se  raccourcir  plus 
que  ces  dernières.  Il  en  résulte  que  les  deux  forces  appliquées 
sous  un  certain  angle  à  la  pointe  du  cœur  ne  tirent  pas  égale- 
ment celle-ci  en  haut,  et  qu'au  moment  de  la  systole  elle  doit 
se  porter  un  peu  en  avant  en  même  temps  qu'elle  se  rapproche 
de  la  base  des  ventricules  (2). 


\ 


(1)  M.  Ludwig,  se  fondant  sar  des 
expériences  dans  lesquelles  on  a  dé- 
terminé à  Taide  d*aiguilles  enfoncées 
dans  le  cœur,  à  travers  les  parois 
du  thorax,  la  portion  de  ce  viscère 
qui  correspondait  au  point  où  le  cboc 
se  faisait  sentir,  pense  que  ce  phéno* 
mène  dépend  tantôt  du  redressement 
de  la  pointe  des  ventricules,  d*autrcs 
foi^  des  mouvements  de  la  base  de 
ceux-ci ,  qui ,  lors  de  la  systole , 
deviennent  circulaires  au  lieu  d'être 
elliptiques,  comme  dans  la  diastole  (a). 

(2)  Borelli  a  reconnu  que  la  dispo- 
sition des  fibres  musculaires  du  cœur 


devait  influer  beaucoup  sur  les  mou- 
vements de  cet  organe ,  mais  il  ne  se 
rendit  pas  bien  compte  du  mécanisme 
de  ce  phénomène  (6).  L'explication 
anatomique  de  la  projection  de  la 
pointe  du  cœur  en  avant  lors  de  la 
systole  ventriculaire,  présentée  ci-des- 
sus, a  été  adoptée  dans  ces  derniers 
temps  par  plusieurs  physiologistes 
(M\f.  Hope,  Parchappe  et  Bérard, 
par  exemple  )  ;  mais  Carlisle  fut ,  je 
crois,  le  premier  à  l'établir  d'une 
manière  satisfaisante  (c).  Plus  réceni» 
ment  elle  a  été  bien  développée  par 
M.  Verneuil  dans  une  thèse  inaugu- 


(a)  Luihvig,  Lehrbuch  ier  Phymlogie  des  Mentehen,  4850,  t.  II,  p.  6i. 

(b)  Borelli,  De  motu  Animalium, 

(c)  Carlislo,  Obtervatlont  on  the  Motiont  and  Soundt  of  the  Htarl  {Report  ofthe  3ré  Meeting 
of  the  Brit,  Associât,  held  at  Cambridge  in  4834,  p.  455). 
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Enfin  le  cœur  tout  entier  peut  subir  un  certain  déplacement 
au  moment  de  la  systole  ventriculaire  par  Taclion  du  jet  lancé 
dans  les  artères,  principalement  dans  Taorte,  et  ce  phénomène 
est  égalementcomplexe,  cardeux  causes  contribuent  aie  produire. 

L'une  de  celles-ci  est  l'effet  de  recul  déterminé  par  la  sortie 
du  liquide  à  la  partie  antérieure  des  ventricules.  Chacun  sait 
que  les  fluides,  en  s'échappant  d'un  vase  où  ils  sont  comprimés, 
exercent  sur  la  paroi  opposée  à  l'orifice  d*écoulement  une  cer- 
taine pression  qui  tend  à  repousser  celle-ci  et  à  déplacer  le 
vase  tout  entier.  C'est  l'impulsion  ainsi  donnée  qui  détermine 
Tascension  d*une  fusée  et  le  recul  des  armes  à  feu ,  ainsi  que 
le  mouvement  des  machines  hydrostatiques  appelées  roues  à 
réaction  ou  tourniquets  hydrauliques.  L'effet  produit  est  le 
même  si  la  compression  du  fluide  résulte  de  la  dilatation  de 
celui-ci  ou  de  la  contraction  des  parois  du  vase  ;  par  consé- 
quent le  sang ,  en  s'échappant  des  ventricules ,  doit  tendre  a 
repousser  le  cœur  en  sens  contraire ,  et  cet  organe  n'étant 
retenu  en  place  que  par  des  vaisseaux  à  parois  extensibles,  doit 
nécessairement  céder  à  la  pression  exercée  de  la  sorte,  si  la 
puissance  développée  dans  cette  direction  est  assez  grande 
pour  vaincre  les  résistances  opposées  tant  par  le  poids  du  vis- 
cère que  par  l'élasticité  des  tuniques  artérielles  qui  tendent  à 
le  maintenir  immobile.  Or,  l'observation  montre  que  générale- 
ment il  en  est  ainsi,  et  que  le  recul  du  cœur  suffit  pour  com< 


Loeoiootion 
dn  eœnr. 


raie,  OÙ  les  opinions  des  anciens  auteurs 
sont  discutées  avec  soin  et  Inaction  des 
fibres  musculaires  des  parois  des  ven- 
tricules très  bien  décrite  (a). 

M.  Heine  a  cru  pouvoir  se  rendre 
mieux  compte  du  mouvement  du  cœur 
vers  la  paroi  antérieure  du  thorax, 
en  attribuant  ce  phénomène  à  1  Vlion 


des  muscles  papillaires  (6]  ;  mais* 
ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  SlLOda, 
la  force  d*impulsion  de  cet  organe 
vers  le  sternum  n*est  pas  en  rapport 
avec  le  degré  de  développement  Ses 
colonnes  charnues  de  ses  ventricules» 
et  Thypothèse  de  M.  Heine  n'est  pas 
acceptable  (c). 


(«}  A.  Vcroeuîl,  Recherchée  sur  îa  locomotion  du  cœur.  Paris,  1852. 

{b)  Heine,  Die  Mechanikder  Herxkammerbewegung,  des  Her%ttottett  etc.,  1840. 

(c)  SIcoda,  Traité  de  percussion  et  d'auscuUatUm,  p.  Sii. 
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penser  les  effets  du  raccourcissement  de  cet  organe  ou  moment 
de  la  systole,  ou  même  pour  déplacer  son  sommet  et  le  repousser 
vers  le  bas  (!). 

Je  dois  ajouter  aussi  que  le  changement  de  direction  du  cours 
du  sang  déterminé  par  la  courbure  de  l'aorte  ascendante  doit 
tendre  à  redresser  ce  vaisseau,  et  par  conséquent  à  écarter  du 


(1)  CeUe  applicalion  des  principes 
de  rhydraulique  ft  la  théorie  des 
mouvements  de  locomoUon  du  cœur 
a  été  faite  d'abord  par  O'Brian  (a), 
puis  par  Gutbrod,  et  adoptée  par 
M.  Skoda  (6);  mais  elle  a  été  sur- 
tout développée  récemmentpar  M.  ili(- 
felsheim,  qui  a  construit  un  appareil 
ingénieux  propre  à  en  démontrer 
rexacUtude  (c). 

D'après  ce  dernier  pliysiologiste , 
le  choc  du  cœur  ne  se  produirait 
plus  dès  qu'on  interrompt  complè- 
tement le  passage  du  sang  dans  cet 
organe  (d). 

Plusieurs  objecUons  ont  été  faites  à 
cette  théorie  :  les  unes  prouvent  que 
l'effet  de  recul  ne  saurait  être  la  seule 
cause  du  choc  du  cœur;  mais  aucune 
ne  démontre,  comme  le  pensent  quel- 
ques auteurs  («),  l'inadmissibilité  de 
cette  impulsion  au  nombre  des  forces 
dont  le  Jeu  détermine  ce  phéno- 
mène, l^rmi  les  premières,  Je  citerai 


celles  faites  par  MM.  Messerscbmidt 
et  Valentin.  Messerscbmidt  a  combattu 
l'hypoUièse  trop  exclusive  de  Giiibrod, 
en  faisant  remarquer  que  des  mouve- 
ments analogues  à  ceux  dont  résulte 
le  choc  se  continuaient  lorsque  le  cœur, 
ayant  été  extirpé,  ne  contient  plus  de 
sang  if),  M.  Valenlin  se  fonde  sur  des 
expériences  dans  lesquelles  ayant  res- 
cisé  la  pointe  du  cœur,  de  façon  à 
permettre  la  sortie  du  sang  par  cette 
voie,  il  ne  remarqua  aucun  change- 
ment résultant  de  la  manière  dont  cet 
organe  se  soulevait  {g). 

Au  nombre  des  secondes  se  range 
celle  tirée  de  la  contractilité  des  parois 
du  cœur.  .Mais  les  effets  résultant  de 
la  pression  exercée  par  le  liquide 
contre  les  parois  du  réservoir  sont  les 
mêmes,  soit  que  cette  force  naisse  de 
la  dilatation  du  contenu,  soit  qu'elle 
dépende  de  la  contraction  du  contenan  r. 

Du  reste,  dans  quelques  cas,  ce 
mouvement  d'abaissement  du  cœur 


(a)  0*Brian,  Cote  of  Partial  Ectopia  {Tram,  of  the  Prov,  Med.  Astociat.,  vol.  VI,  et  Amer, 
Joum.  ofMed.  Sciencet,  4838,  t.  XXIII,  p.  195). 

(jb)  Skoda,  Traité  de  la  percuttion  et  de  l'autcultationt  p.  199  «t  soiv. 

{c)  Hiffabbftim,  Phytiologie  du  atur,  mouvementf  abfolue  et  relalife  {Mém.  de  la  Soc,  de 
biologU,  1855,  i*  série,  t.  I,  p.  273). 

—  Deuxiime  mémoire  (Comptée  rendut  de  l'Académie  des  sciencee,  1 855,  t.  XLI,  p.  255). 

9)  HiffeUbeim,  TrcitUme  mémoire  sur  les  mouvementé  du  cœur;  influence  de  la  ligature  des 
gros  vaisseaux  du  cœur  sur  le  battement  ou  choc  précordial  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences,  1856,  t.  XUII,  p.  715). 

(«)  KiwMch,  Neue  Théorie  des  UerMtoises  {Prager  Yierteljahrschrifï  fUr  die  prakt.  Heilkundet 
1846.  t.  IX,  p.  501). 

—  Giraud-Teulon,  Nou  relative  à  une  nouvelle  théorie  de  la  cause  des  battements  du  cœur 
(Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  1855,  t.  XLI,  p.  258). 

(f)  MessencUmidt,  Bemerkungen  ûber  die  Erkldrung  des  Herzstosses  (Froricp's  Neue  Sotizen, 
1840,  t.  Xm,  p.  291). 

(g)  Valentin,  Repertorium,  1841 ,  p.  381,  et  Lehrbueh  der  Physiologie,  t.  T,  p.  435. 
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plan  résistant  contre  lequel  s'appuie  la  portion  postérieure  de 
sa  crosse,  son  extrémité  antérieure,  qui  à  son  tour,  par  ce 
mouvement,  entraine  le  cœur  en  avant.  Quelques  physiolo- 


déterminé  par  l'allongement  des  gros 
vaisseaax  au  moment  de  la  systole  a 
été  observé  dlrectementcbez  THomme. 
Ainsi,  tout  dernièrement,  M.  Bam- 
berger  a  eu  Toccasion  d'examiner  un 
Homme  chez  qui,  par  suite  d'un  coup 
de  couteau  donné  dans  la  poitrine,  on 
pouvait  appliquer  le  doigt  sur  la 
pointe  du  cœur  :  or  chaque  fois  que 
le  cœur  se  durcissait,  phénomène  qui 
caractérise  son  état  de  systole,  sa 
pointe  descendait  sur  le  doigt  de  l'ob- 
servateur, tandis  qu'au  moment  de  la 
diastole  elle  se  relevait  (a).  Chez  des 
enfants  dont  les  parois  thoraciques 
étaient  restées  incomplètes,  on  a  con- 
staté aussi  celte  locomotion  en  bas  et 
ft  gauche  lors  de  la  systole  (6} . 

Par  exemple,  dans  un  cas  observé 
par  M.  O'Brian,  médecin  à  Bristol. 
L*enfant  était  âgé  de  quatorze  jours,  et 
sa  santé  paraissait  bonne.  A  chaque 
contraction  du  cœur  la  totalité  de  la 
tumeur  contenant  cet  organe  était 
poussée  en  bas  avec  force  (c). 

rajouterai  que  M.  Commaille  a  cité 
à  l'appui  de  l'opinion  de  MM.  Gut- 
brod  et  Hiflelsheim  une  observation 
qu'il  a  eu  l'occasion  de  faire  chez 
un  Chat  dont  le  cœur  continuait  h 


se  contracter  avec  force  et  régula* 
rite,  pendant  plusieurs  heures  après 
la  mort.  Dès  que  tout  le  sang  en  fut 
sorti,  les  mouvements  de  systole  et 
de  diastole  ne  persistèrent  pas  moins  ; 
mais  cet  organe  ne  se  soulevait  plas  : 
les  battements  avaient  cessé  {d). 

On  voit,  par  les  expériences  de 
M.  Bryan,  que  chez  le  Cheval  relTet 
du  recul  se  fait  sentir  sur  la  base 
du  cœur,  mais  est  en  général  com- 
pensé à  la  pointe  de  cet  organe  par 
le  raccourcissement  total  des  ventri- 
cules au  moment  de  la  systole.  U  en 
résulte  que  la  pointe  du  cœur  reste  à 
peu  près  immobile,  et  que  le  choc 
est  produit  essentiellement  par  la 
pression  de  la  portion  moyenne  de  la 
région  ventriculaire  du  cœur  contre  le 
côté  gauche  de  la  poitrine  («}.  Des 
faits  qui  sont  parfaitement  en  accord 
avec  ces  résultats  ont  été  constatés 
aussi  par  M.  Kornitzer  {f)  et  par 
MM.  Ghauveau  et  Faivre  (g).  Je  dois 
ajouter  cependant  que,  dans  un  travail 
plusrécent  J'un  de  ces  derniers  auleura 
est  arrivé  à  celte  conclusion,  que  l'effet 
du  recul  est  nul.  Ces  nouvelles  expé- 
riences de  M .  Chauveau  prouvent  bien 
que  le  battement  du  cœur  contre  la 


(«)  Bunlwrfer.  BeitrOge  »ur  Phyiiologiê  uud  Pathùloçie  des  Hêrun»  (voy.  Àreh.  fUr  paihot., 
Anat,  und  PhytioL^  1856,  t.  IX,  p.  388). 

(»}  Skoda,  pp.  cir.,  p.  200. 

—  Frickhôffer,  Beschreib,  einer  Difformitat  de»  Thorax  mit  Defect  dtr  Mppen  nebst  Berner- 
kungen  ûber  Hêr%b€wegung  {Arehiv  fArpathol.  Anat.,  t.  X,  p.  474). 

(c)  O'BrUn,  Case  of  Partial  Eclopia  {Tran*,  of  the  Prov.  Med.  and  Surç.  Auociat.,  yol.  VI, 
et  American  Journal  of  Med.  Sciencee,  1838,  t.  XXIIf,  p.  193). 

(d)  Commaille,  Observation  d'un  fait  qui  se  rattache  à  cette  proposition  :  *  Le  cœnr  bat  parce 
qn'il  recule.  >  (Comptes  rendus  de  VAead.  des  sciences,  1855,  t.  XLI,  p.  1046.) 

(e)  Bryao,  On  the  Précise  Nature  ofthe  Movements  oftheHeart  (Lancet,  1833,  l.  T,  p.  741). 

(f)  KorniUter,  Die  am  Ukenden  H$r%en  mitjedem  Heruchlag  vor  sich  gehenden  Verdnderungen 
{SitMtngHerichU  d»  Akad,  der  Wissensch.  %u  TVt€n,  1857,  t.  XXfV,  p.  121). 

{g)  Chaaveau  et  Faivre,  Op.  cit.,  p.  34. 


28  MÉCANISME   DE   LA  CIRCULATION. 

gistes  on(  considéré  ce  phénomène  comme  étant  !a  cause  unique 
du  choc  de  ce  dernier  organe  contre  les  parois  du  thorax  ;  mais, 
à  raison  de  la  décomposition  des  forces  dont  il  résulte  et  du 
poids  considérable  du  cœur,  son  effet  ne  peut  être  que  très 
faible,  et  l'on  doit  le  regarder  seulement  comme  un  auxiliaire 
des  mouvements  intrinsèques  du  coeur  et  du  recul  dont  je  viens 
d'expliquer  l'influence  (1). 


poitrine  nVst  pas  dû  aniqaement  à 
nue  action  de  cet  ordre,  puisque  ces 
mouvements  persistent  lorsqae  les 
ventricules  ne  reçoivent  plus  de  sang 
dans  leur  intérieur,  et  par  conséquent 
ne  peuvent  en  lancer  au  dehors  ;  mais 
elles  ne  prouvent  pas  que  cette  pro- 
jection de  liquide  ne  concourt  pas  à  la 
production  du  phénomène  (a).  M.  Ha- 
mernik  est  aussi  d^avis  qne  la  systole 
vcntriculaire  n'est  pas  accompagnée 
d*un  mouvement  de  recul  (6). 

(i)  Senac  attribua  la  locomotion  du 
coeur  à  deux  causes  :  d*abord  à  la  ten- 
dance de  la  crosse  aortique  à  se  re- 
dresser sous  l'influence  de  Timpulsion 
produite  par  l'arrivée  d'une  ondée  de 
sang  dans  son  intérieur;  en  second 
lieu,  au  gonflement  de  l'oreillelte 
gauche  qui  se  trouve  interposée  entre 
la  portion  ventriculaire  de  cet  organe 
et  la  colonne  vertébrale  (c). 

W.  Hunter  avait  cherché  aussi  à 
expliquer  ce  phénomène  par  le  redres- 
sement de  la  courbure  de  l'aorte  ((/),  et 
dernièrement  M.  J.  Bédard  a  simulé 
cet  effet  en  injectant  de  l'eau  dans  un 


tube  de  caoutchouc  dont  Textrémlté 
libre  était  recourbée  («)• 

M.  Hiffelsheim,  il  est  vrai,  acomlntln 
ces  vues  en  arguant  de  l'insuffisance 
de  la  force  appliquée  ainsi  à  la  pointe 
du  cœur;  mais  dans  ses  expériences 
sur  les  effets  du  recul,  il  a  toujours 
vu  l'injection  d'une  ondée  de  liquide 
dans  l'aorte  produire  un  très  no- 
table redressement  de  celte  cour- 
bure (f). 

Du  reste,  ce  phénomène  ne  paraît 
exercer  en  réalité  que  fort  peu  d'in- 
fluence sur  la  locomotion  du  cœur. 
Ainsi  D.  Barry  ayant  introduit  la  main 
dans  le  thorax  d'un  Cheval,  et  ayant 
saisi  fortement  la  partie  cardiaque  de 
l'aorte,  ne  sentit  aucun  mouvement 
dans  ce  vaisseau;  et  bien  qne  celui-ci 
fût  tenu  de  la  sorte  dans  rimmobilité, 
cet  expérimentateur  n'aperçut  aucun 
changement  dans  la  manière  dont  le 
cœur  venait  battre  contre  la  paroi  du 
thorax  (y),  MM.  Chauveau  et  Faivre, 
dans  leurs  expériences  sur  le  Cheval, 
n'ont  observé  aussi  aucun  redresse- 
ment de  l'aorte  (h). 


(a)  ChaavMu,  Sur  la  théorie  ia  pultationt  du  c€ntr  {Complet  rendm  de  VAcad.  des  tcieneu, 
1857,  t.  XLV,  p.  370. 
(ft)  Hamernik,  Dos  Her%undieine  Bewegung,  p.  95  et  Hiiv. 
(c)  Senac,  Traité  de  la  ttmcture  du  cœur,  1777,  1. 1,  p.  356. 
{d)  Voyez  J.  Hunier,  Treatiee  on  Inflammation,  etc.,  1794,  p.  144. 
(«)  Bcdard,  Traité  iUm.  de  phyeiologie  humaine,  1855,  p.  178. 
(Ô  HiffeUheim,  Op.  cit.  (Mém.  delaSoc.de  MologU,  8*  série,  1. 11,  p.  279  et  988). 
{g)  D.  Barry,  Diuertation  tur  lepauage  du  eang  à  travers  le  cœur.  Thèse,  Paris,  1817,  p.  7. 
(h)  Chauveau  et  Faivre,  Op.  cit.,  p.  34. 
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En  résume,  nous  voyons  donc  que  le  phénomène  auquel  les 
|)l)Ysiologistes  donnent  quelquefois  le  nom  de  locomotion  du 
cœur  est  une  chose  très  complexe,  et  que  le  choc  de  cet  organe 
contre  la  paroi  antérieure  du  thorax  est  le  résultat  de  plusieurs 
mouvements  simultanés,  mais  distincts. 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  systole  ventriculaire  est  accompa- 
gnée d'une  sorte  de  torsion  par  laquelle  le  cœur  tourne  légère- 
nient  sur  lui-même,  et  sa  pointe  se  porte  un  peu  de  gauche  vers 
la  droite.  La  direction  oblique  de  la  plupart  de  ses  libres  semble 
être  la  cause  principale  de  ce  mouvement  ;  mais  la  tendance  de 
cet  organe  à  reprendre  une  position  normale  dont  il  a  été  dévié 
pendant  la  diastole  ventriculaire  paraît  y  contribuer  (1). 

L'impulsion  qui  se  fait  sentir  à  la  partie  inférieure  et  anté- 
rieure du  cœur  pendant  la  systole  ventriculaire  n'est  pas  le  seul 
phénomène  de  ce  genre  qui  s'observe  dans  ce  viscère.  On 


(1)  Un  physiologiste  de  MarlK)urg, 
M.  Kuerschner,  pense  que  ce  niouve- 
nieot  de  roulis  est  la  cause  du  choc 
du  cœur  contre  la  paroi  de  la  poitrine, 
et  il  Pattrihue  au  retour  de  cet  organe 
à  sa  posiUoQ  naturelle,  après  que  le 
déplacement  en  arrière  et  à 'gauche, 
déterminé  par  la  diastole  du  ventri- 
cule droit,  a  cessé  (a).  l\  se  fonde  sur  ce 
que,  dans  ses  expériences,  le  cœur  ne 
s^st  pas  relevé  de  la  sorte  quand  il 
était  appliqué  contre  le  rachis,  et  ne 
pouvait  par  conséquent  se  porter  en 
arrière  sous  Pinfluence  de  la  pression 
développée  par  rentrée  du  sang  dans 
les  ventricules.  Quand  le  cœur  est 
libre,  cette  pression  exercerait  un  ti- 
raillement sur  les  grosses  artères,  qui, 
à  raison  de  TélasticKé  de  leurs  parois, 
ramèneraient  le  viscère  en  avant  et  à 
droite,  dès  que  les  ventricules,  en  se 


vidant,  cesseraient  de  faire  effort  en 
sens  contraire.  L^auteur  fait  intervenir 
dans  son  raisonnement  diverses  consi- 
déraUons  qui  ne  sont  pas  toujours  en 
accord  avec  les  principes  de  Thydrau- 
lique,  et  il  attribue  certainement  à  ce 
mécanisme  trop  d'importance.  l\  est 
aussi  à  noter  que  le  mouvement  de 
projection  du  cœur  n*est  pas  subor- 
donné à  Tafilux  du  sang  dans  les 
oreillettes,  et  peut  persister  après  que 
ce  liquide  a  cessé  d'arriver  à  cet  or- 
gane ;  mais  je  suis  porté  h  croire  que 
TelTet  consécutif  du  déplacement  dia- 
slolaire  contribue  à  la  production  du 
choc  du  cœur. 

M.  Kornitzer  attribue  le  mouve- 
ment de  rotation  du  cœur  à  la  torsion 
des  grosses  artères  auxquelles  cet 
organe  est  suspendu  (6). 


(a)  KuersclJiicr,  Ueber  den  Uerulou  (Mùller*»  Archiv  p&r  Atiat.  wid  PAyftoI.,  1841,  p.  iOA). 
{b)KomiUer,0p.cii4SU%ung9^rkhtedefÀHad.d€r  \YUiefUCh,iiu H^ie»),1866,  t. X\lV»p.l81. 
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remarque  aussi  un  certain  déplacement  de  sa  partie  auriculaire 
qui  correspond  au  gonflement  de  ces  réservoirs,  et  qui  précède 
par  conséquent  le  choc  systolaire  (1).  L'extrémité  supérieure 
du  cœur  se  trouve  ainsi  portée  en  avant ,  vers  le  sternum , 
mais  ce  mouvement  n'a  que  peu  d'importance. 
§  4.  —  Pendant  que  les  ventricules  se  contractent  de  la 
Jeu  des  valvules  sorte,  Ics  orificcs  auriculo-ventriculaircs  se  trouvent  fermés 
veniricuiaires.  par  suitc  du  rapprochement  des  valvules  dont  les  bords  de  ces 
ouvertures  sont  garnis,  et  le  mécanisme  à  l'aide  duquel  cette 
clôture  s'effectue  est  remarquable  par  sa  simplicité  et  sa  per- 
fection. Pour  l'étudier,  il  est  bon  de  suspendre  dans  la  position 
verticale  un  cœur  dont  on  a  enlevé  Tune  des  oreillettes,  celle 
du  côté  gauche,  par  exemple,  et  de  faire  tomber  d'aplomb  au 
centre  de  l'orifice  auriculo-ventriculaire  ainsi  dénudé  un  filet 
d'eau,  ou  mieux  encore  de  quelque  dissolution  saline  dont  la  den- 
sité se  rapproche  de  celle  du  sang.  On  voit  alors  que  les  languettes 
de  la  valvule  milrale  flottent  dans  le  liquide  dont  le  cœur  se 
remplit,  et  se  placent'spontanément  de  façon  à  simuler  une  sorte 
d'entonnoir  ou  de  cône  renversé,  mais  elles  ne  se  rapprochent 
pas  complètement  par  leur  bord  inférieur  qui  se  recourbe  un 
peu  en  dehors.  Sous  l'influence  de  la  colonne  liquide  qui  tombe 
avec  une  certaine  force  sur  l'espace  ainsi  laissé  libre,  le  ven- 
tricule gauche  se  distend  jusqu'à  un  certain  point,  et  dès  que 
Ton  vient  à  interrompre  le  courant,  on  voit  les  parois  élasti- 
ques de  ce  réservoir  revenir  un  peu  sur  elles-mêmes.  Or,  le 
reflux  produit  de  la  sorte  agit  immédiatement  sur  la  surface 
externe  du  cône  renversé  dans  l'intérieur  de  la  cavité  ventri- 
culaire,  qui  est  constitué  par  les  languettes  valvulaires  \  il  rap- 
proche les  lèvres  de  ces  soupapes,  et  en  achève  si  bien  la 

(1)  Ce  mouTement  alternatif  des  pond  à  la  diastole,  puis  à  la  systole  de  ces 
oreillettes  en  avant,  vers  le  sternum,  réservoirs,  a  été  très  bien  ol>servë  par 
ou  en  arrière,  vers  le  dos,  qui  corres-      la  Commission  médicale  de  Dublin  (a)* 

(a)  Op.  cil.  {Britiih  AMOCtot.,  1886,  p.  943). 
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fermeture,  que  si  rexpérience  est  adroitement  faite,  on  peut 
ensuite  renverser  le  cœur  sans  qu*une  seule  goutte  du  liquide 
ainsi  emprisonné  dans  le  ventricule  s'en  échappe  (1). 

On  voit  donc  que  par  le  seul  fait  de  la  distension  des  parois 
des  ventricules  sous  Tinfluence  de  la  charge  complémentaire 
poussée  dans  ces  réservoirs  par  la  systole  auriculaire  et  de  la 
cessation  de  ce  mouvement,  les  valvules  auriculo-ventriculaires 
se  trouvent  rapprochées,  et  le  reflux  du  sang  rendu  impossible 
ou  au  moins  très  faible.  La  disposition  des  cordes  tendineuses 
qui  sont  attachées  aux  bords  de  ces  soupapes  et  fixées  infé- 
rieuremenl  aux  muscles  papillaires  du  cœur  contribue  à  donner 
à  cet  appareil  la  forme  conique  qui  en  rend  la  clôture  si  facile  ; 
et  1orsqu*au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  le  sang  presse 
sur  ta  face  inférieure  des  voiles  obliques  ainsi  rapprochées, 
celles-ci ,  en  se  gonflant  comme  s'enfle  une  voile  latine  que 
le  vent  remplit,  s'appliquent  encore  davantage  les  unes  contre 
les  autres  ;  car,  à  raison  des  espèces  d'amarres  formées  par 
leurs  cordes  tendineuses,  elles  ne  peuvent  se  renverser  dans 
l'oreillette  (2).  Ainsi,  dès  que  le  sang  n'entre  plus  dans  les 
ventricules  et  avant  même  que  ceux-ci  aient  commencé  à  se 
contracter  d'une  manière  active,  le  passage  auriculaire  se  trouve 

(4)  GeUe  eipërience  et  PexpHcaUon  contractent  en  même  temps  que  les 

du  mécanisme  de  la  clôture  des  val-  parois  des  ventricules,  mais  seulement 

voles  auriculo-ventriculaires  qui   en  assez  pour  maintenir  les  languettes 

découlent  sont  dues  à  M.  Baumgarten.  de  ces  valvules  dans  la  position  vou- 

Ge  physiologiste  a  constaté  aussi  que  lue  pour  qu^ellcs  ne  se  renversent  pas 

pendant  le  repos  du  cœur  ces  valvules  dans  Toreillette,  accident  qui  permet- 

M  s'appliquent  pas  contre  les  parois  trait  le  reflux  du  sang  dans  cette  ca- 

des  Ventricules,  mais  conservent  une  vite,  et  qui  se  produit  parfois  Jusqu^à 

position  oblique  (a).  un  certain  point  quand  on  simule  sur 

(2)  Il  est  probable  que  les  muscles  le  cadavre  les  mouvements  du  liquide 

ptpillaires  auxquels   sont   flxées  les  en  circulation.   Mais  cette  contraction 

cordes  tendineuses  ou   amarres  des  n*est  pas  nécessaire  pour  déterminer 

valvules    auriculo-ventriculaires     se  la  clôture  de  Tappareil  valvulaire. 

{ê)  a.  Bauuifarteii,  VtkêrdênMtehanitmuit  durek  welehen  iiê  Mn#f#ti  UêriMâppen  geiûMoêitH 
werdm  (Mûller's  Àrehiv  fUr  Anat.  und  PhytioL,  4843,  p.  408). 
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fermé  et  le  liquide,  pressé  par  la  sjslole,  ne  peut  s'échapper 
qu'en  pénétrant,  d'une  part  dans  Tarière  aorte,  d'autre  part  dans 
l'artère  pulmonaire.  Le  jeu  de  la  valvule  niitrale  est  plus  parfait 
que  celui  de  la  valvule  auriculo-ventriculaire  du  côlé  droit  du 
cœur,  et,  lorsque  la  circulation  est  gênée  dans  les  vaisseaux 
du  poumon,  ce  dernier  laisse  refluer  dans  l'oreillette  une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  sang  :  circonstance  qui 
est  très  utile  pour  empêcher  l'engorgement  de  celte  portion  du 
système  vasculaire  (1)  ;  mais,  dans  l'étal  normal,  la  clôture  est 
suffisamment  exacte  pour  que  la  totalité  ou  la  presque  totalité 
du  liquide  contenu  dans  l'un  ou  l'autre  ventricule  soit  empêchée 
de  retourner  vers  les  veines  et  obligée  de  s'engager  dans  le  sys- 
tème artériel  • 

Enfin,  l'ondée  de  sang  lancée  ainsi  dans  les  artères  soulève 
les  valvules  sigmoïdes  que  nous  avons  vues  autour  de  l'entrée 
de  ces  vaisseaux  (2),  et  lorsque  la  diastole  des  ventricules  se 
prononce,  ces  soupapes ,  pressées  en  sens  contraire  par  la 
colonne  liquide  contenue  dans  ces  mêmes  vaisseaux,  se  refer- 
ment de  nouveau  et  empêchent  tout  reflux  dans  le  cœur  (3). 


(1)  M.  King  a  appelé  TalteDlion  des 
physiologistes  sur  Pinsuffisance  de  la 
valvDle  tricuspide  pour  empêcher  le 
reflux  du  sang  du  ventricule  droit 
dans  PoreilleUe  correspondante  toutes 
les  fois  que  le  premier  de  ces  réser-' 
voirs  se  trouve  fortement  distendu, 
ainsi  que  cela  a  lieu  dans  les  cas  d'em- 
barras de  la  circulation  pulmonaire,  et 
sur  Tutilité  de  cette  disposition  pour 
empêcher  la  trop  grande  accumulation 
du  sang  dans  les  dépendances  de  l'ar- 
tère pulmonaire.   Il   a   appelé   cette 


valvule  une  soupape  de  sûreté^lei  en 
a  étudié  le  jeu  avec  beaucoup  de  soin 
chez  divera  Mammifères  aussi  bien 
que  chez  T Homme  (a). 

(2)  Voyez  tome  III,  page  /i96. 

(3)  Ces  valvules,  en  forme  de  poches 
ou  de  bourses,  s'appliquent  les  unes 
contre  les  autres  lorsqu'elles  sont 
renflées,  et  ferment  complètement 
Touverlure  aortique.  Leur  jeu  a  été 
étudié  d'une  manière  spéciale  par 
M.  Retzius  (6). 


(a)  T.  King,  An  Etsay  on  the  Safcty-Value  Fwiclion  in  the  Righl  VetitrUU  of  the  Uuman 
Ueort  and  on  the  Gradation  ofthit  Funclion  in  the  Circulation  of  Warm-Blooded  Ànimah  {Cny's 
UotpUal  Beportê,  1837,  vol.  Il,  p.  104). 

(fr)Retâu8,  Ueber  den  Mechani»mu9  dei  ZnêchUiêsenë  der  HaWmondfiirmigen  Klappen  (IliiUcr's 
ArehiVt  1843,  p.  14,  pi.  1,  fig.  1  k  9). 
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s  5.  —  Les  divers  mouvements  dont  je  viens  de  rendre 
compte  ne  se  font  pas  tous  silencieusement,  et  lorsqu'on  écoute 
avec  attention  le  jeu  du  cœur ,  soit  en  appliquant  directement 
i  oreille  sur  la  partie  voisine  de  la  poitrine,  soit  en  employant 
comme  intermédiaire  un  cylindre  creux  appelé  stéthoscope^  on 
entend  une  série  de  bruits  à  l'aide  desquels  le  médecin  peut 
juger  de  la  manière  dont  fonctionnent  les  diverses  parties  de 
cet  organe  important.  Ce  fait  n'avait  pas  échappé  à  l'attention 
de  Harvey  (1),  mais  c'est  de  nos  jours  seulement  qu'on  en  a 
fait  l'objet  d'études  sérieuses,  et  c'est  surtout  à  Laënnec  que  la 
médecine  est  redevable  de  la  connaissance  des  signes  qu'on  en 
peut  tirer  dans  le  diagnostic  des  maladies  du  cœur. 

Dans  l'état  normal,  chacun  des  petits  cycles  de  mouvements 
accomplis  par  cet  organe  est  accompagné  de  la  production  de 
deux  sons  qui  diffèrent  par  leur  timbre  et  par  leur  siège.  Le 
premier  de  c«s  bruits  a  son  maximum  d'intensité  entre  la  qua- 
trième et  la  cinquième  côte,  un  peu  en  dessous  et  en  dehors  du 
mamelon  ;  il  est  sourd  et  prolongé.  Le  second,  plus  clairet  plus 
court,  semble  partir  de  la  partie  antérieure  de  la  poitrine, 
entre  le  mamelon  et  le  sternum,  vers  le  niveau  de  la  troisième 
cote  (2). 


BruiU 
da  cœur. 


(i)  Il  est  probable  que  Inexistence 
du  brait  cardiaque  était  connue  d'Hip- 
pocrate,  car  on  sait  que  ce  médecin 
avait  parfois  recours  à  l^aoscoItaUon 
de  la  poitrine  ;  mais  Harvey  fut,  je 
crois»  ie  premier  à  en  parler  (a),  et  de 
son  temps  le  fait  était  si  peu  connu , 
que  Ton  de  ses  adversaires  tourna  en 
ridicule  Tassertion  du  grand  physio- 
logiste anglais  (6). 

(2)  Quand  les  battements  du  cœur 


se  succèdent  avec  une  grande  rapidité» 
le  deuxième  bruit  devient  moins  dis- 
tinct que  d^oi^inaire  ou  tend  à  se 
confondre  avec  le  premier  (c). 

l\  est  aussi  à  noter  que  Tintensité 
relative  des  deux  bruits  varie  suivant 
le  point  des  parois  du  thorax  où  Fob- 
servateur  applique  Toreille,  et  derniè- 
rement ces  variations  ont  été  étudiées 
d^une  manière  toute  spéciale  paf 
M.  Walshe  (d). 


(a)  Haryey.  Exercit.  anat.  de  motucardis  et  iatiffuinit  in  Animalibui,  4638,  cap.  v,  p«  30. 

ib)  Emilins  Pariaanus,  DisceptatUme$  de  motu  cordit,  i647,  p.  101  et  107. 

(c)  Report  of  the  London  Stib-Committee  (Brit.  Attociat.,  Bristol,  1836,  p,  S63). 

(<Ô  Wilshe,  Diseates  of  the  Limgs  and  Heart,  1851,  p.  191. 
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Le  bruit  inférieur  coïncide  avec  le  choc  de  la  portion  ventri- 
culoire  du  cœur  contre  la  paroi  du  thorax.  Il  est  suivi  d'un  petit 
silence  pendant  lequel  on  sent  le  battement  du  pouls  au  poignet  ; 
puis  le  bruit  supérieur  se  fait  entendre  ;  il  coïncide  avec  le  gon- 
flement des  oreillettes  et  la  systole  des  troncs  artériels  qui 
naissent  du  cœur.  Enfin,  a  ce  phénomène  succède  un  nouveau 
silence,  ou  repos,  dont  la  durée  occupe  environ  le  tiers  du 
temps  écoulé  entre  le  commencement  du  premier  bruit  et  le 
retour  de  celui-ci . 

Les  nombreux  auteurs  qui,  depuis  quinze  ans,  se  sont  occu- 
pés de  l'étude  de  ces  bruits,  sont  très  divisés  d'opinions  quant 
aux  phénomènes  dont  ils  dépendent  ;  mais  ce  désaccord  me 
paraît  tenir  en  grande  partie  à  ce  que  Ton  regarde  assez  généra- 
lement chacun  de  ces  sons  comme  étant  simple,  et  dû  par  con- 
séquent a  une  cause  unique,  tandis  qu'ils  sont  probablement 
complexes  et  .doivent  être  considérés  comme  des  résultantes 
de  plusieurs  bruits  d'origines  différentes  (1). 
Bruit  infcrieHr  §  6,  —  Lc  bruil  inférieur,  ou  bruit  sourd,  que  les  patholo- 
sysioHquc.  gislcs  appellent  généralement  aussi  le  premier  bruil  du  ccmr, 
a  évidemment  son  point  de  départ  dans  la  portion  ventriculaire 
du  cœur.  En  effet,  si  Ton  détermine  avec  précision  le  |>oint  ou 
il  se  fait  sentir  avec  le  plus  d'intensité,  et  qu'ensuite,  opérant 
sur  le  cadavre,  on  enfonce  dans  ce  point  un  stylet  ou  la  lame 
d'un  scalpel,  on  trouve  par  l'autopsie  que  l'instrument  a  pénétré 
dans  le  cœur,  non  loin  de  la  pointe  de  cet  organe.  Tous  les 

(t)  Sous  ce  rapport ,  je  partage  premier  bruil  cardiaque  a  été  consU-^ 

tout  à  fait  ropiniop  de  MM.  Bartli  et  tée  par  Laênnec ,  Hope  et  la  plupart 

Uoger  (a).  des  piiysiologistes  qui  se  sopt  livrés  à 

La  coïncidence  de  la  contraction  des  des  recherches  expérimentales  sur  ce 

ventricules  et  de   la  production  du  sujet  (6). 

» 

(a)  BarUi  et  Roger,  Traité  pratiqua  d'au9CUlUUion»  p.  i95  «i  «liv. 

(b)  Lainnec,  Traité  d'auiciUtation  médiate^  t.  Il,  p.  404. 
—  Hope,  A  Treatiiô  on  tlie  Diteates  ofthe  tieart,  p.  iÔ. 

•^  DubUn  Svb'CommttUt  op.  cit.  {BrU.  Aitociat.,  1835.  p.  948,  etc.,  etc.). 


BRUITS   OU   GOeUB. 


35 


physiologistes  admettent  ce  résultat,  mais  ils  ne  sont  pas  d'accord 
sur  le  mouvement  des  ventricules  qui  coïncide  avec  le  dévelop- 
pement de  ce  son .  La  plupart  des  auteurs  le  considèrent  comme 
étant  synehronique  avec  la  systole;  M.  Beau,  au  contraire, 
soutient  qu'il  se  produit  en  même  temps  que  la  diastole  des  ven- 
tricules ,  et  qu'il  résulte  du  choc  produit  par  la  colonne  de 
sang  qui,  lancée  par  la  contraction  des  oreillettes,  vient  heur- 
ter contre  les  parois  des  cavités  ventriculaires  (1).  Si  les  deux 
mouvements  de  dilatation  extrême  et  de  contraction  des  ventri- 
cules étaient  séparés  par  un  intervalle  de  temps  bien  appré- 
ciable, l'observation  trancherait  facilement  cette  question  (2)  ; 
mais  si  la  systole  ventriculaire  survient  presque  immédiatement 
après  l'arrivée  du  sang  dans  l'étage  inférieur  du  cœur,  sous 
l'influence  des  oreillettes,  les  deux  phénomènes  peuvent  être 
facilement  confondus,  et  des  erreurs  constantes  analogues  à 
celles  dont  les  observations  astronomiques  sont  toujours  plus  ou 


(1)  Cette  hypotiièf^  avait  été  déjà 
soatenue  par  M.  Corrigan  (a)  et  par 
M.  Pigeanx  (6).  M.  fieao  Ta  déyelop- 
pée  4*0116  maolère  plus  ptaoaible  (o)» 
et  il  est  prol>a|)ie  qae  la  contraction 
des  oreillettes  n'est  pas  tout  à  fait 
silendense.  Ainsi  dans  une  des  expé- 
riences de  Ja  CommissioD  das  médiK 
cins  de  Londres ,  tous  les  battements 
de  ces  réservoirs  n^étaient  pas  suivis 
d*ane  systole  veotriculaire,  et  cepen- 
dant tous  étalent  accompagnés  d'un 
léger  brnit  {d).  Mais  d'ordinaire  le 
son  très  laible  qni  est  développé  de 
la  MMie  se  confond  avec  ie  broit  sys«- 
toUqne  qui  y  succède  presque  immé- 


diatement, et  ne  pent  contilbuer  que 
très  peu  à  le  renforcer. 

(2)  Ghes  le  Cheval,  o&  les  contrac- 
tione  dn  cœur  se  sacoèdent  «aecr 
lei)lemeqt,  MM.  Cbfiuveau  et  Faivre 
ont  pu  s'assurer  de  Ja  nou-colncidence 
du  premier  brolt  avec  la  systole  auri- 
dilaire  caractérisée  par  le  dutClBse- 
nient  des  parois  des  oreillettes.  Le  son 
se  produit  après  cette  contraction  et 
eelndde  eKactemcni  avec  la  syslole 
ventriculaire  (s). 

M.  Gabriac  est  arrivé  à  la  même 
conclosion  en  opérant  sur  des  Chiens 
plongea  dans  un  état  d'mesiliéale  pav 
l'action  du  chloroforme  (/), 


(s)  CeirigMi,  Op.  dl.  {DubUn  IM,  Trâm.,  4880,  new  ScriM,  1. 1,  p.  IM^ 
(ft)  Journal  hebdomadaire  de  médecine,  1830,  t.  III,  p.  838,  et  t.  V,  p.  187. 
^  Bmb,  TmUé  é'auaemUatUm,  p.  195  tl  niv. 
(tf)  Glendinninf,  Op.  cit.  {Brit.  AisociaL,  Glasgow,  1840,  p  182). 

(«)  ClmtMB  et  Fnvra,  MoweUês  rteherOiêê  esrpdrm$fUêi$$  eur  Ua  isMMWiimft  H  U$  bf^Mê 
d»  cŒur,  p.  87  (extrait  de  la  Ga%etU  médkaUt  1856). 
(0  OifariM,  0M<9««t  «apdNMicM Mr  le  oA#p  Atoonir.  Iliète.  Pwit,  4857. 
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moins  entachées  peuvent  faire  naître  de  rineertitudesur  la  rela- 
tion vraie  du  moment  précis  où  naît  le  son  qui  frappe  l'oreille,  et 
de  celui  où  s'effectue  le  mouvement  que  l'œil  remarque  au  même 
instant.  11  faut  donc  chercher  d'autres  moyens  pour  résoudre  la 
question,  et  on  les  trouve  dans  les  expériences  faites  sur  des 
Animaux  de  grande  taille. 

En  effet,  si  le  bruit  inférieur  du  cœur,  de  même  que  le  choc 
produit  par  cet  organe  contre  les  parois  du  thorax,  était  une 
conséquence  de  la  contraction  des  oreillettes  et  de  la  diastole 
ventriculaire  déterminée  par  le  jet  de  sang  que  les  premiers 
de  ces  organes  y  projettent,  il  est  évident  que,  pour  empêcher 
la  production  de  ce  son,  il  suffirait  d'arrêter  le  jeu  des  oreil- 
lettes. Or,  rexpérience  prouve  que  cela  n'est  pas.  Le  bruit  en 
question  continue  à  se  faire  entendre  lors  même  que  les  oreil- 
lettes ne  peuvent  plus  se  contracter,  et  se  manifeste  chaque  fois 
que  les  ventricules  viennent  à  se  resserrer  avec  force. 
Cause  du  bruit  ^^  ^^^^^  inférieur  du  cœur  est  donc  un  phénomène  dépen- 
sysioïique.  (jgjjj  essentiellement  de  la  systole  ventriculaire.  Mais  cette 
systole  est  accompagnée  de  plusieurs  mouvements  qui,  indé- 
pendamment de  la  contraction  même  des  fibres  charnues  du 
cœur,  pourraient  être  invoqués  pour  expliquer  la  production  des 
vibrations  sonores. 

Quand  on  analyse  expérimentalement  les  circonstances  dont 
la  production  de  ce  bruit  est  accompagnée,  on  trouve  que  les 
sources  en  sont  multiples,  mais  qu'une  de  ses  causes  princi- 
pales paraît  résider  dans  la  contraction  musculaire  dont  les 
parois  des  ventricules  sont  le  siège.  On  sait,  en  effet,  par  des 
observations  déjà  anciennes,  que  l'action  énergique  d'un  muscle 
est  toujours  accompagnée  de  vibrations  sonores  plus  ou  moins 
distinctes  pour  notre  oreille.  On  a  reconnu  une  grande  analogie 
entre  le  bruit  de  la  systole  ventriculaire  et  celui  engendré  par 
des  contractions  brusques  et  puissantes  des  muscles  larges  dont 
les  parois  de  la  cavité  abdominale  sont  garnies^  et  lorsqu'on 


BRUITS   ni:   CORLR.  S7 

écarle  toutes  les  autres  causes  prësumables  de  ce  bruit  car- 
diaque, on  ne  continue  pas  moins  à  l'entendre  (1). 

Il  est  donc  légitime  de  croire  que  le  premier  bruit  du  cœur 
résulte ,  au  moins  en  partie,  du  phénomène  de  la  contraction 


(1)  Le  développement  de  vibrations 
sonores  par  le  senl  fait  de  la  conlrac- 
lion  de  fibres  musculaires  a  été  entrevu 
il  y  aura  bientôt  cinquante  ans  par  un 
physicien  célèbre  de  l'Angleterre, 
Woliaston  (a),  et  ce  phénomène  a  été 
étadié  vers  la  même  époque  par  Ër- 
man,  de  Berlin  (6).  La€nnec  recueillit 
aussi  beaucoup  d^observa lions  sur  les 
bruits  musculaires  engendrés  dans  di- 
verses parties  du  corps  humain  ;  et  il 
en  fit  rapplicalion  à  la  théorie  des 
bruits  anormaux  du  cœur.  Mais  if  nV 
assimila  que  le  bruit  de  soufflet  dont 
il  sera  question  plus  loin  (c),  et  c'est 
cette  hypothèse  qui  a  été  combattue 
par  M.  Bouilland  (d). 

En  1835,  une  des  Commissions 
chargées  par  TAssociation  britannique 
pour  ravaiicement  des  sciences,  de 
faire  une  série  de  recherches  sur  les 
bruits  du  cœur  aussi  bien  que  sur  le 
mécanisme  des  mouvements  de  cet 
organe,  entreprit  de  nouvelles  expé- 
riences sur  les  vibrations  sonores  qui 
peuvent  accompagner  la  contraction 
musculaire  en  général,  et  ne  tarda  pas 
à  en  conclure  que  le  bruit  inférieur  du 


cœur  devait  tenir  en  grande  partie  à 
un  phénomène  du  même  ordre  et  se 
lier  essentiellement  à  Faction  des  fibres 
musculaires  de  cet  organe  pendant  la 
systole  ventriculaire  (e)«  Les  rappor- 
teurs de  cette  Commission  appelèrent 
son  intrinsèque  la  portion  du  bruit 
qui  dépend  de  la  tension  subite  des 
parois  du  cœiur,  et  ils  consultèrent 
qu'il  continue  ù  se  nianifestcr  lorsque 
cet  organe,  en  se  contractant,  ne  peut 
ni  battre  contre  les  parois  du  thorax, 
ni  mettre  en  jeu  les  valvules  dont  il 
est  garni  intérieurement. 

Dans  des  expériences  faites  sur  des 
animaux  de  grande  taille  (des  Anes), 
ils  ont  entendu  ce  même  bruit,  quoi- 
que aflaibli,  lorsque  le  cœur  continuait 
à  se  contracter  après  avoir  été  séparé 
de  toutes  les  parties  voisines  et  ex- 
trait de  la  poitrine  (/').  Des  discus- 
sions se  sont  élevées  entre  les  palho- 
logistes  au  sujet  du  mécanisme  de  la 
production  de  ces  bruits  musculaires: 
les  uns  les  attribuent  au  fait  même 
de  la  contraction  ;  les  autres,  à  la  ten- 
sion des  fibres  résultant  de  la  résis- 
tance que  les  parties  voisines  opposent 


(a)  Wollasloo,  On  the  DuratUm  of  Mutcular  Action.  Crwmian  Lecture  {Philo».  Trant,,  1810, 

p.  2). 

(b)  Erman ,  Binige  Bemerkungen  ûber  Muskularcontraction  (  Gilberfs  Annalcn  ier  Phytik , 
i81t,  1.XL,  p.  2i). 

(e)  L^nnec,  Traité  d'auscultation  médiate,  t.  II,  p.  440). 

[d)  Boaillaud.  Traité  des  maladies  du  cœur,  X.  I,  p.  121. 

[e)  C.  Williams,  Toild  and  Glendipning,  îkport  of  the  London  Stib-Committee  on  the  Notions  of 
theUeart  (Brit.  Associât.,  Bristol,  183C,  I.  V,  p.  2C3  et  271). 

—  Voyei  aussi  Hopc,  A  Treatise  on  the  Diseases  of  the  Ileart,  p.  42  cl  5uiv. 

—  CtendinniD;,  Second  Rapport  (Rrit.  Associât,,  Glasgow,  1840,  p.  202). 

—  Jépi,  De  la  cause  des  bruits  du  cœur  à  l'état  normal.  Thèse,  l'arij*,  1837,  n*  413,  p.  13  ot 
»uiv. 

{f}  Williams,  Tocld  et  Clendinning,  lac.  cit.,  oxpér.  14,  olr. 
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musculaire  dont  dépend  aussi  la  systole  des  ventricules  de  cet 
organe. 

Mais,  dans  letat  normal,  ce  bruit  est  certainement  complexe, 
et  dépend  aussi  en  partie  d'autres  causes  dont  il  faut  également 
tenir  grand  compte  lorsqu'on  veut  juger  de  ce  qui  se  passe  dans 
le  jeu  du  cœur  par  la  nature  des  sons  engendrés  dans  cet  organe. 

Ainsi  le  choc  de  la  partie  inférieure  du  cœur  contre  les  parois 
du  thorax  est  également  une  des  sources  de  ce  bruit  complexe. 
En  effet,  quand  on  est  couché  sur  le  côté  gauche  ou  que  le  corps 
est  penché  en  avant,  l'impulsion  produite  sur  les  parois  de  la 
poitrine  par  les  battements  du  cœur  augmente  de  force,  et 
l'intensité  du  son  s'accroît  en  même  temps  (1).  Des  expé- 
riences faites  sur  des  Animaux  par  Magendie  mettent  encore 
mieux  en  évidence  cette  source  de  vibrations  sonores,  et  avaient 
même  porté  ce  physiologiste  à  attribuer  uniquement  au  choc  du 
cœur  contre  les  parois  thoraciques,  non-seulement  le  bruit  infé- 
rieur dont  nous  nous  occupons  exclusivement  en  ce  moment, 
mais  aussi  le  bruit  supérieur  (2). 


aa  raccoardssement  de  ces  marnes 
fibres ,  tension  quMls  désignent  à  tort 
sons  le  nom  ^extension  miASûU" 
laire  (a). 

Quelques  onteurs  pensent  que  le 
choc  des  parois  Tentriculafres  entre 
elles  ou  contre  le  faisceau  formé  par 
les  muscles  papillaires  contribue  beau- 
coup à  la-  production  du  bruit  systo- 
lique;  mais  les  expériences  sur  les- 
quelles ils  se  fondent  ne  me  paraissent 
pas  conduanies  (6). 


(1)  Voyesà  cesujet  les  obser?ations 
de  la  première  Commission  des  mé- 
decins de  Londres  (c). 

M.  Bonillaud  s'assura  du  même  fait 
sur  le  Coq  {d). 

(2)  Ainsi,  quand  Magendie  main- 
tenait la  pointe  du  cœur  éloignée 
des  parois  du  thorax  à  l*aide  d^une 
tige  métallique  introduite  dans  cette 
cavité,  il  n*entendait  plus  le  bruit  in- 
férieur, mais  celui-ci  devenait  assez 
intense  pour  être  perçu  par  son  oreille 


(a)  Hope,  A  Treatite  (m  the  Diteatet  ofthe  Htart^  p.  4d. 

—  Au  siyet  de  la  vibration  du  cœur,  voyez  aussi  une  publication  récente  de  M,  Hamemîk,  profes- 
«icur  à  Prague  [DasHen  und  seine  Bewegung,  1858,  p.  09  et  suiv.), 

(b)  Choriol,  Obaerv.  sur  la  ttructurCt  let  mouvemenls  et  les  bruits  du  cœur.  Thèse,  fR41, 
p.  20  et  suiv. 

—  Fiérard,  Cours  de  physiologie,  t.  III,  p.  688. 

(c)  Op.  cit.  {British  Association,  t.  V,  1830,  p.  SOt). 

{d)  Bouillaud,  Traité  des  maladies  du  cctur^  1835, 1. 1,  p.  129. 
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n  est  probable  que  la  tension  des  valvules  auriculo-ventri- 
culaires  qui  s'eiTectue  au  moment  de  la  systole  des  ventricules 
contribue  aussi  à  la  production  du  bruit  complexe  dont  nous 
nous  occupons  en  ce  moment,  mais  c^est  certainement  à  tort 
que  quelques  médecins  Tont  attribué  exclusivement  à  ce  phé* 
nomène  (i). 


dèt  qa"û  relevait  la  tige  dont  il  faisait 
usage  et  permettait  au  cœur  de  venir 
heurter  comme  d^ordinalre  contre  cet 
îDstrumeot  ou  contre  les  c6tes.  Il  vit 
aussi  que  dams  les  cas  où,  après  av<4r 
enlevé  le  sternum  et  mis  le  cceur  à  nu» 
il  B*eBteDdaltplttS  le  l>ruit  en  question, 
eelul-ci  reparaissait  avec  son  intensité 
ordinaire  aussitôt  que  le  sternum  était 
remis  en  place  (a).  Dans  des  expé- 
riences de  la  Commission  médicale  de 
DabUBt  on  constata  aussi  une  augmen- 
tation très  notable  du  son  lorsqu'on 
recouvrait  d'une  planchette  le  cœur 
préalablement  mis  à  nu  (&)•  Mais,  d'un 
autre  côté,  des  expériences  non  moins 
décisives  montrent  que  ce  choc  ne 
saurait  éure  considéré  comme  la  seule 
cause  du  bruit  produit  par  les  mouve* 
ments  du  cœur. 

Magendie  avait  cru  remarquer  que 
les  bruits  du  oœur  cessaient  complè- 
tement dès  que  le  sternum  était  en* 
levé  et  que  cet  organe  ne  trouvait 
pas  d'antre  corps  résistant  contre  le* 
quel  il  pût  frapper  (c).  Mais  d'autres 


expérimentateurs  ne  tardèrent  pas  à 
reconnaître  que  cela  n'est  pas.  Ainsi» 
M.  Hope  constata  la  production  de  ces 
bruits  chez  un  Ane  dont  le  cœur 
avait  été  mis  à  découvert,  et  des 
faits  analogues  ont  été  recueillis  par 
M.  Bouillaud  et  plusieurs  autres  phy« 
siologistes  (d). 

Magendie  pensait  aussi  que  llnter- 
position  d'une  couche  d'eau  ou  d'ull 
corps  mou  entre  le  cœur  et  la  paroi 
thoracique  empêchait  la  production 
du  son.  Mais  les  expériences  des  Com* 
missions  de  l'Association  britannique 
prouvent  que  la  cessation  des  bruits 
cardiaques  ne  s'obtient  pas  de  la 
sorte,  et  que  l'intensité  du  son  est 
seulement  diminuée,  soit  par  l'injec- 
tion de  l'eau  dans  le  péricarde  (s), 
soit  par  l'intei-position  d'une  couche 
d'étoupe  entre  le  cœur  et  la  paroi 
du  thorax  {f}. 

(1)  M«  Houanet  et  quelques  autres 
pathologistes  attribuent  à  cette  cause 
seulement  le  premier  bruit  du  cœur  {g); 
mais  cette  opinion  doit  tomber  devant 


(c)  Magendie,  Mém.  êur  l'ori§inê  det  truiU  normative  du  eœur  {Mém,  ie  VÀMi*  iêê  ieknHi, 
i858,  t.  XJV.  p.  155). 

{b)  Beport  ofthe  Dublin  Sub-Committee  {loc.  cit.,  4835,  p.  24G). 
{e)  Ifairendie.  Op.  eU. 

(d)  Hope.  Médical  Ga%eUe,  1830,  et  A  Treatite  on  the  Diseaset  of  the  Heart,  p.  13  et  54. 

—  Boailinid,  Traité  clinique  des  maladies  du  cœur,  1835, 1. 1,  p.  128. 

—  Report  ofthe  London  Sub-Committee  (Op.  cit.,  Bristol,  1836,  p.  S70). 
{e)  Premier  Rapport  de  Dublin  {loc.  cit.,  1835,  p.  240). 

\f)  Premier  Rapport  de  la  Commission  de  Ijmdres  {British  Associât. t  4830,  p.  S07). 
(9)  Roiianet,  Analyse  des  bruits  du  cœur.  Thèse,  Vbtïs,  183S. 

—  Khriscb,  VOer  die  SchaUeruuaung  in  den  Kreïslauft  Organen  [yerhandl.  der  Phys.  Hcd. 
Geselteh.  %u  H'ftn^urg,  4850, 1. 1). 
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L'aclion  exercée  par  le  courant  circulatoire  sur  les  diverses 
parties  saillantes  et  élastiques  des  voies  que  le  sang  parcourt 
dans  rintérieur  du  cœur  peut  contribuer  aussi  à  la  production 
du  bruit  complexe  dont  la  systole  ventriculaire  est  accoin- 
pagnéô,  et  par  conséquent  le  caractère  de  ce  son  peut  être 
modifié  par  Taltération  pathologique  detoules  ces  parties;  mais 
rétude  de  ces  bruits  anormaux  est  étrangère  au  sujet  de  ce 
cours  (1),  je  ne  m'y  arrêterai  donc  pas,  et  je  me  bornerai  à 
ajouter  que,  dans  certains  états  morbides,  le  bruit  systolique 


les  expériences  dans  lesquelles  on  a 
constaté  la  persistance  de  ce  phéno- 
mène  lorsque  le  rapprochement  des 
valvules  auricnlo-ventriculaires  avait 
été  rendu  impossible  par  IMntroduc- 
tlon  du  doigt  on  d'un  instrument  h 
branches  élastiques,  de  roreilieltc 
jusque  dans  la  cavité  des  ventri- 
cules (a). 

Cependant  si  cette  hypothèse  ab- 
solue n'est  pas  admissible,  il  ne  s'en- 
suit pas  que  le  jeu  de  ces  valvules 
ne  puisse  concourir  dans  une  cer- 
taine proportion  à  produire  ce  bruit 
complexe  et  à  en  déterminer  le  ca- 
ractère. Effectivement  cela  parait  être 
ainsi ,  car  dans  quelques  expériences 
où  le  jeu  des  valvules  auricnlo- 
ventriculaires  a  été  entravé  par  la 
dépression  d'une  portion  des  parois 
de  l'oreillette  jusque  dans  l'ouver- 
ture dont  elles  garnissent  les  bords, 
on  a  remarqué  que  le  début  du  bruit 
systolique  était  moins  clair  et  moins 
fort  que  d'ordinaire  ,  ou  manquait 
même  tout  à   fait  (6).   Des  résultats 


analogues  furent  obtenus,  quand,  à 
l'aide  d'un  petit  instrument  à  branches 
mobiles  introduit  dans  le  passage 
auricnlo-ventriculaire ,  on  empêchait 
les  valvules  de  se  rapprocher  (c). 

M.  Ghoriol  a  cherclié  à  expliquer 
le  bruit  systolique  par  la  distension  de 
ces  valvules  et  le  choc  des  parois  ven- 
triculaires entre  elles ,  mais  il  n'a  ap- 
porté aucun  fait  nouveau  à  l'appui  de 
cette  opinion  (d). 

(1)  Les  résultats  fournis  par  l'expé- 
rience suivante  et  d'autres  observa- 
tions du  même  ordre  ont  porté  quel- 
ques physiologistes  à  attribuer  le  pre- 
mier bruit  du  cœur  au  passage  rapide 
du  sang  sur  la  surface  irrégulière  des 
ventricules,  lorsque  ce  liquide  se  rend 
aax  artères.  Le  cœur  d'un  Veau  ayant 
été  arraché  et  suspendu  par  la  base, 
on  remplit  les  ventricules  avec  de  l'eau, 
et  l'on  exerça  avec  la  main  des  mou- 
vements brusques  de  compression  sur 
ces  réservoirs,  de  façon  à  en  chasser 
le  liquide  pendant  que  Tobser valeur 
tenait  l'oreille  appliquée  à  un   slé- 


(a)  Report  ofthe  London  Sub-CommiltM  {Brit.  Àtsociat.,  Bristol,  i83G,  p.  265). 

(b)  Second  Report  ofthe  London  Sub-Commitlee  (Brit.  Associât.,  Glasgow,  1840,  p.  178). 
{0  Op.  cit.,  p.  186. 

—  Hopo,  A  Treatise  on  the  Diseases  ofllu  Heart,  p.  38. 

(d)  Ghoriol,  Observ.  sur  la  structure,  les  mouvements  et  les  bruits  du  cœur.  Ttièsi»,  Pari;», 
1841,  n'82,  p.  20  et  suiv. 
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devient  assez  intense  pour  être  entendu,  non-seulement  par 
rindividu  lui-même,  mais  aussi  par  un  observateur  dont 
loreille  est  placée  à  environ  un  pied  de  la  poitrine  de  celui-ci. 
§  7.  —  Le  bruit  supérieur,  qui,  par  sa  position,  est  en  rapport 
avec  la  base  du  cœur,  et  qui,  sous  le  rapport  de  la  coïncidence  seeond  Mt, 
des  phénomènes,  correspond  tant  à  la  dilatation  des  ventricules  bniu  supérieur. 
qu'à  la  clôture  des  valvules  sigmoïdes  dont  l'entrée  des  artères 
est  garnie,  paraît  dépendre  principalement  de  ce  dernier  mou- 
vement (1).  En  effet,  pour  le  suspendre  ou  pour  en  changer 


ihoscope  flexible  placé  contre  les 
▼entricules.  Un  son  ayant  de  la  res- 
semblance avec  le  premier  bruit  du 
cœur  se  fit  entendre  ;  un  son  analogue 
se  produisait  aussi  quand  on  poussait 
l'une  contre  Pautrc  les  parois  des  ven- 
tricules  Tides  (a). 

Les  opinions  dont  j*ai  déjà  rendu 
compte  ne  sont  pas  les  seules  qui  ont 
été  émises  touchant  la  cause  du  pre- 
mier bruit  cardiaque.  Ainsi  M,  Wan- 
ner  aUribue  ce  pliénomène  à  la 
vibration  des  lames  fibro- cartilagi- 
neuses qui  se  trouvent  dans  Panneau 
situé  à  la  base  du  cœur,  dans  Torigine 
des  artères  aorte  et  pulmonaire,  et 
donnant  attache  aux  diverses  fibres 
musculaires  des  ventricules.  II  suppose 
que  le  sang  passant  sur  les  cordes 
tendineuses  insérées  dans  le  voisinage 
de  ces  plaques  est  mis  en  vibration 
lors  de  la  contraction  des  ventricules, 
et  il  se  fonde  sur  les  changements 
quMi  a  remarqués  dans  les  sons  rendus 
par  un  cœur  auquel  il  faisait  exécuter 
artificiellement  des  mouvements  de 


resserrement  et  de  relâchement,  et 
auquel  il  a  coupé  les  points  d'inser- 
tion de  ces  cordes  teQ4(neuses  (6). 
Mais  les  expérienecs  (}ans  lesquelles 
on  a  empêché  le  jeu  des  valvules  au- 
riculo-ventriculaires  sans  faire  cesser 
le  bruit  inférieur  du  cœur  renversent 
cette  hypothèse. 

Je  dois  ajouter  que  M.  Gruveilhier 
attribue  le  premier  bruit  du  cœur  au 
redressement  brusque  des  valvules 
sigmoTdes  dans  le  moment  où  la  con- 
traction des  ventricules  lance  une 
ondée  de  sang  dans  chaque  tronc  ar- 
tériel (c).  Mais,  dans  les  expériences 
faites  par  la  Commission  des  méde- 
cins de  Londres,  ce  bruit  a  continué 
après  que  Ton  eut  arrêté  le  jeu  des 
valvules  en  question  à  Paide  de  cro- 
chets introduits  dans  les  grosses  ar- 
tères (rf). 

(1)  Laénnec  auribuait  le  bruit  supé- 
rieur du  cœur  à  la  contraction  des 
oreillettes  (e).  Mais,  ainsi  que  le 
fit  remarquer  M.  Turner,  ce  bruit  suc- 
cède à  celui  produit  par   la  contrac- 


(a)  Report  ofthe  DubUn  Sub-Committee  {Brit.  Auociat.t  1835,  p.  347). 

{b)  Wanner,  Sur  Us  bruits  du  cœur  [Comptes  rendus  de  VAcad.  des  semences,  1849  ,  t.  XXVIII, 
p.  261). 

(e)  CruTcilhier,  Note  sur  les  mouvements  et  Us  bruits  du  cœur  (Gazette  médkaU,  i841 ,  t.  IX, 
p.  497). 

(d)  Wiltiamt,  Todd  et  Cleodinning,  Op.  cU.  (Brit.  Associat.r  4836.  p.  967). 

(e)  Uénnec,  Traité  de  Vatucultation  médiate,  t.  II,  p.  399  et  suiv. 
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tout  à  fait  le  caractère,  il  suffit  d'interrompre  ou  de  gêner  le 
jeu  de  ces  soupapes. 

Ainsi,  quand  à  Taide  de  crochets  introduits  dans  les  grosses 
artères,  on  relient  les  valvules  sigmoïdes  contre  les  parois  des 
vaisseaux,  un  bruit  de  soufilet  se  substitue  au  bruit  clair  et  sec 
qui  se  produit  d'ordinaire  dans  la  région  supérieure  du  cœur,  ou 
bien  un  silence  complet  occupe  tout  l'intervalle  de  temps  compris 
entre  les  deux  systoles  ventriculaires  (1).  L'artère  pulmonaire 
prend  part  à  la  production  de  ce  phénomène,  mais  le  claquement 
en  question  dépend  principalement  de  la  tension  des  valvules 
sigmoïdes  de  Taorte.  Quelques  physiologistes  attribuent  la  pro- 


UoD  des  ventricules,  et  précède  le  long 
8ileBce  on  repos  qui  termiae  le  cycle 
de  ces  phénomènes  ;  or  la  systole  des 
oreillettes  précède  celle  des  ventricules* 
et  par  conséquent  ne  peut  être  la  cause 
de  vibraUons  sonores  qui  ne  se  font 
entendre  qu^après  celles  produites  par 
cette  dernière  contraction  (a).  Il  est 
aussi  à  noter  que  M.  Hope  a  reconnu 
expérimentalement  que  la  cessation 
des  mouvements  de  systole  des  orell* 
lettes  n'arrête  ni  n'altère  notablement 
ce  bruit  (6). 

M.  Turner,  en  faisant  cette  recti* 
fication  »  tomba  à  son  tour  dans 
Terreur,  car  il  supposa  que  le  second 
bruit  en  question  dépendait  de  la 
chute  du  cœur  sur  le  péricarde  pen- 
dant la  diastole  ventriculalre  ;  mais 
les  expériences  des  médecins  de  Lon- 
dres prouvent  que  le  phénomène 
acoustique  persiste  lorsque  le  cœur 


a  été  séparé  de  sa  tunique  mem- 
braneuse par  une  couche  épaisse  d'é* 
toupe  (c). 

M.  Marc  d'Ëspine,  à  qui  Ton  doit 
beaucoup  de  bonnes  observations  sur 
l'auscultation  du  cœur,  a  cherché 
ensuite  à  expliquer  ce  même  phéno- 
mène par  la  dilatation  des  ventri- 
cules (d)*  Mais  des  expériences  nom* 
breuses  prouvent]qu'on  peut  Tempe- 
cher  de  se  produire  sans  changer  en 
rien  la  manière  dont  se  fait  la  diastole 
ventriculalre  (a) . 

M.  Ghoriol  a  cru  pouvoir  expliquer 
ce  deuxième  bruit  par  la  séparaUon 
brusque  des  parois  ventriculaires  ame- 
nées en  contact  pendant  la  systole  (/)» 
mais  cette  hypothèse  n'est  pas  admis- 
sible. 

(1)  M.  Carswell  fut,  je  crois,  le  pre- 
mier à  chercher  Texpltcation  du  bruit 
supérieur  du  cœur  dans  les  mouve- 


(a)  Turner,  Ohterv.onthe  Cause  of  the  Sounds  prodiiced  by  the  Heart  (Trans.  of  the  Med. 
Chirg.  Soc.  ofEdinburght  t-  UI). 
{h)  Hope,  A  Treatiiê  on  ike  Diieasta  ofthe  Heart,  p.  63. 

(c)  Lofidon  Committee,  Op.  Ht.  {Brit.  Atsociat.,  1836,  p.  967). 

(d)  Marc  d'Ëspioo,  Op.  cU.  {Arch.  gén.  de  médecine,  1831 ,  t.  XXVII,  p.  165  et  tuiv.). 

(e)  Voyez  ci-après,  p.  44  et  45. 

if)  Choriol ,  ObtervatWne  tur  ta  etmeture,  l$i  mouvementé  et  lee  bruite  du  cemr.  Thèet, 
1841,  p.  36.' 
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duction  de  ce  bruit  au  choc  produit  par  le  sang  qui  entre  dans 
les  oreillettes  au  n)oment  de  la  diastole  de  ces  réservoirs.  D'à* 
près  quelques  expériences  faites  par  M.  Beau,  je  suis  porté  a 
croire  que  ce  phénomène  peut  y  contribuer  ;  mais  je  ne  connais 


ments  exécutés  par  les  TslTales  sig- 
noldes,  lorsque  le  sang  lancé  dans  les 
artères  tend  à  rentrer  dans  les  Tentri- 
ciiles(a).  Maiscette  hypothèse,  proposée 
aussi  par  M.  Billlng(6),n'acqQit  quelque 
consistance  que  par  les  expériences  de 
M.  Rouanet  Geinf-cl  constata  que  la 
tension  subite  d'une  membrane  élas~ 
tique  est  toujours  accompagnée  dMn 
daqueraent  plus  ou  moins  distinct,  et 
une  expérience  fort  simple  lui  permit 
d*lmiter  asseE  bien  sur  un  tronçon  de 
Partère  aorte  ce  qui  se  passe  dans  le 
phénomène  en  question.  En  efltet,  Il 
•iusta  à  Textrémité  supérieure  de  ce 
tronçon  un  tube  Ycrtical,  et  h  l'extré- 
mité opposée  do  même  vaisseau,  au-^ 
dessus  du  pdnt  occupé  par  les  valvules 
sigmoldes,  un  second  tube  garni  infé- 
rienrement  d*une  vessie  pleine  d^ean  ; 
puis  en  pressant  périodiquement  sur 
cette  vessie,  il  fit  monter  par  se- 
cousses le  liquide  dans  Pappareil.  Or, 
chaque  fols  que  le  mouvement  ascen- 
sionnel venait  &  être  interrompu,  la 
colonne  d*ean  contenue  dans  le  tube 
supérieur  rabattait  les  valvules,  et 
Poreille  de  Tobservateur ,  appliquée 


contre  Pappareil,  percevait  un  léger 
bruit  (e). 

Cette  hypothèse  du  claquement  des 
valvules  sigmoldes  fut  adoptée  par 
MM.  BilUng  [d),  Garllsle  (s),  Bouil- 
land  if) y  etc.,  et  l'expérience  de 
M.  Rouanet,  répétée  par  la  Commis^ 
sion  des  médecins  de  Dublin,  donna 
le  résultat  annoncé.  On  remarqua 
aussi  qu>n  opérant  de  la  même  ma- 
nière sur  un  tronçon  d'aorte  dont  les 
valvules  avaient  été  enlevées,  la  chute 
de  la  colonne  liquide  après  chaque 
systole  de  la  vessie  déterminait  un 
certain  bruit  prolongé,  mais  pas  le  sou 
brusque  qui  se  faisait  entendre  avant 
et  qui  ressemblait  au  bruit  supérieur 
du  cœur  {g).  Du  reste ,  rinfluence  de 
ces  valvules  dans  la  production  de  ce 
bruit  du  cœur  fut  bientôt  mise  hors  de 
doute  par  les  expériences  de  M.  Ho|)e 
et  des  diverses  Commissions  de  TAs-^ 
sociation  britannique.  En  effet,  on 
constata ,  par  diverses  expériences 
faites  sur  des  Veaux  et  sur  des  Anes  : 
1*  que  le  brtiit  de  soufflet  se  sub- 
stitue au  second  bruit  ordinaire,  quand 
on  aplatit    le   commencement    des 


(a)  \ojet  Hooanet,  Amtyte  des  bruiii  du  cour.  Thèse,  Paris,  1832,  n*  25S,  p.  48. 

{h)  BUliog,  On  tu  AuaeultÊMon  tmà  Treaknent  of  the  AfftcUonê  of  thé  Heàtt  {The  Lùnutt 
i8d2,  t.II,  p.  498). 

{€}  Rouanet,  Op.  d/.,  p.  9. 

—  Voye*  aussi  Monneret,  Éttiâêt  iur  Ut  ftrttiff  tordiiutttet  {Refmt  médkihehlrurg,  dé  Parit, 
t.  VII,  p.  130). 

(rf)  BiUin^,  Op.  cit.  {The  Lancet,  1832,  p.  198). 

(«)  H.  Carliale,  Abitraet  of  Obiervatiofu  on  the  MotUms  and  Soundi  ofthe  tteart  {Report  ofthe 
Brit.  Attoeiat.  for  the  Advancement  ofSdencet,  Canibrid(^e,  1833,  p.  458). 

(/)  Bouillaud,  Traité  clinique  det  maladiet  du  cœur,  1835,  t.  I,  p.  132. 

{s)  liacartney,  Adams,  etc.,  Second  Repart  ofthe  Dublin  Sub-CommitUe  {Brit.  Associât..  Bristol, 
1886,  p.  882). 
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aucun  fait  qui  soit  de  nature  à  le  démontrer,  et ,  dans  tous 
les  cas,  la  manière  graduelle  dont  les  oreillettes  se  remplissent 
doit  faire  penser  que  le  choc  produit  par  ce  liquide  contre 
les  parois  cardiaques  doit  être  faible  (l). 


grosses  artères  de  façon  à  empê- 
cher le  jeu  normal  des  valvaies  sig* 
moldes  (a)  ;  2*"  qu^on  peut  obtenir 
ce  résoitat  ou  même  suspendre  tout 
à  lait  la  production  de  ce  bruit  supé- 
rieur en  introduisant  des  alênes  dans 
ces  mêmes  artères,  de  façon  à  main- 
tenir les  valvules  sigmoldes  écartées 
et  appliquées  contre  les  parois  des 
vaisseaux  (6).  Des  expériences  tout  à 
fait  semblables  et  donnant  les  mêmes 
résultats  avaient  été  faites  précédem- 
ment sur  des  Veaux  par  une  Commis- 
sion de  médecins  de  Londres,  instituée 
aussi  par  l'Association  britannique  (c). 

M.  Beau  objecte  à  Texpérience  dans 
laquelle  le  bruit  supérieur  a  cessé  lors 
de  la  compression  des  troncs  artériels» 
qu*il  est  impossible  de  pratiquer  cette 
compression  de  manière  à  produire 
l'effet  annoncé,  sans  qu'elle  s'étende 
aux  oreillettes  de  façon  à  empêcher 
la  dilatation  de  ces  réservoirs  (d).  Sur 
les  petits  animaux  cela  peut  être  dif< 
ficile,  mais  chez  les  grandes  espèces, 
telles  que  l'Ane  ou  le  Veau ,  cela  ne 
me  semble  pas  impraticable. 

Une  autre  objection  plus  grave  se 
fonde  sur  le  résultat  d'expériences 
dans  lesquelles  la  pointe  du  cœur  ayant 
été  enlevée  de  manière  h  permettre 


l'écoolement  direa  de  tout  le  sang 
reçu  par  les  ventricules,  et  à  empêcher 
par  conséquent  l'afflux  de  ce  liquide 
dans  les  artères  où  se  trouvent  les  val< 
vules  en  question,  le  brait  supérieur 
aurait  continué  à  se  faire  entendre  ; 
ou  bien  encore,  celles  dans  lesquelles 
les  artères  ont  été  coupées  à  leur 
naissance  de  façon  à  enlever  les  val- 
vules sans  que  U  production  do  brait 
supérieur  en  ait  été  anéantie  (f).  Il 
est  à  regretter  que  M.  Beau  n'ait 
pas  dit  sur  quels  Animaux  ce  résul- 
tat s'obtient,  et  n'ait  donné  aucun 
détail  propre  à  faire  bien  apprécier  la 
valeur  de  son  expérience.  Je  dois 
ajouter  que  dans  une  expérience  ana- 
logue, faite  par  MM.  Williams,  Todd 
et  Clendûming  sur  un  Ane ,  le  bruit 
inférieur  a  persisté,  mais  le  bruit  su- 
périeur a  cessé  après  l'ablation  des 
deux  troncs  artériels  avec  leurs  val- 
vules (/"). 

(1)  M.  Beau  a  soutenu  cette  hypo- 
thèse d'une  manière  très  séduisante  (^), 
et  l'on  trouve  dans  les  expériences  de 
la  Commission  de  Londres  quelques 
faits  qui,  au  premier  abord,  semblent 
y  donner  un  grand  degré  de  probabi- 
lité. Ainsi  on  a  vu  que  si  à  l'aide 
des  doigts  on  refoule  en  dedans  les 


(a)  Report  ofthe  Dublin  Suh-Committee  {BrU,  Associât.,  1835,  p.  947). 

(b)  Hope,  il  Treatise  on  the  Diseases  ofthe  Heart,  p.  37. 
—  Dublin  Sub-Committee  {loc.  cit.). 

(c)  Report  ofthe  Umdon  Sub-Committee  {Brit.  Associât.,  183C,  p.  264  el  saiv.). 

(d)  Beau,  Traité  dT auscultation,  p.  288. 
{()  Beau,  Op,  cit.,  p.  287. 

if)  Premier  Rapport  {BrU,  Associât.,  i836,  p.  273). 

{g)  Beau,  Recherches  sur  les  mouvements  du  cœur  (Arch.  gin.  de  méd.,  1835,  2*  »érie,  t.  IX), 
el  Traité  d'auscultation,  185G,  p.  223  M  «uiv. 
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§  8.  —  Les  bruils  dont  nous  venons  d'éludier  le  mode  de 
produelion  ne  sont  pas  les  seuls  qui  accompagnent  parfois  les 
mouvements  du  cœur.  Ainsi,  il  n'est  pas  rare  d'entendre  un 
souffle  plus  ou  moins  intense  qui  se  mêle  aux  sons  normaux,  et 
qui  résulte ,  en  général,  de  la  présence  de  quelque  obstacle  au 
passage  libre  du  sang  dans  certaines  parties  de  cet  organe ,  ou 
d'un  reflux  de  ce  liquide  dû  à  l'insuffisance  de  l'un  des  appa- 
reils valvulaires.  Mais  ces  phénomènes  sont  du  domaine  de  la 
pathologie  plutôt  que  de  celui  de  la  physiologie  (1). 


Bniils 
anormaux. 


parois  des  oreilleltcs  de  façon  k  les 
renverser  jusque  dans  les  ventricnles 
cl  à  introduire  ainsi  les  doigts  dans 
les  orifices  auriculo-ventriculaires,  le 
bruit  inférieur  continue  à  se  faire  en- 
tendre, mais  le  bruit  supérieur  cesse. 
Au  premier  abord,  cela  semble  prou- 
ver que  Taction  des  oreillettes  est  in- 
dispensable à  la  production  de  ce  der- 
nier son;  nous  avons  vu  cependant 
qu'on  peut  le  modifier  ou  TanéanUr 
sans  changer  en  rien  le  jeu  de  ces 
réservoirs  ;  et,  en  examinant  de  plus 
près  l'expérience  en  question,  on 
s'aperçoit  que  les  manœuvres  pra- 
tiquées ici  doivent  avoir  pour  effet 
non-seulement  de  suspendre  l'action 
des  oreillettes,  mais  d'empécher  le 
sang  d'arriver  par  leur  intermédiaire 
dans  les  ventricules,  et  de  là  dans  les 
artères  ;  de  façon  que  par  cela  même 
le  jeu  des  valvules  sigmoîdes,  dont 
Tinfluence  est  si  manifeste  sur  le  phé- 
nomène acoustique  en  question,  de- 
vient impossible.  Le  fait  constaté  de  la 
sorte  par  la  Commission  de  l'Associa- 


tion britannique  est  donc  en  accord 
avec  la  théorie  du  claquement  des 
valvules  sigmoîdes,  et  ne  fournit  aucun 
appui  solide  ù  l'opinion  de  M.  Beau  (a). 

il  est  aussi  à  noter  que  dans  les 
expériences  de  la  Comim'ssion  des 
médecins  de  Dublin ,  lorsque ,  par 
l'ablation  de  la  pointe  du  cœur  d'un 
Veau ,  le  sang  lancé  par  les  oreillettes 
se  trouvait  poussé  au  dehors  par  la 
systole  ventriculaire  et  ne  pénétrait 
plus  dans  les  artères,  le  premier  bruit 
continua  à  se  manifester,  mais  on  n'en- 
tendit plus  le  second,  qui  d'ordinaire 
coïncide  avec  l'abaissement  des  val- 
vules aortiques  (6). 

(1)  Diverses  expériences  d'hydrau- 
lique prouvent  qu'un  bruit  de  souffle 
plus  ou  moins  intense  peut  se  produire 
quand  le  tube  élastique  dans  lequel  un 
liquide  coule  se  rétrécit  dans  un  point, 
soit  par  suite  de  la  dépression  de  ses 
parois,  soit  par  l'existence  d'une  bride 
ou  d\me  lamelle  saillante  dans  sou 
intérieur  (c).  Les  vibrations  sonores 
s'y  engendrent  comme  dans  un  instru- 


(a)  Williams,  Todd  and  GlenduiaiD;,  Op.  eU.t  expérience  n*  7,  etc.  (BriU  AêtoeiaL,  1836,  t.  V, 
p.  â65). 

(6)  Second  Report  of  the  Dublin  Sub-CommitUe  on  the  Motion»  and  Soundt  of  thê  Hcart  (Brit. 
Attociût.,  183C,  p.  28i). 

(c)  Voyex,  par  exemple,  le»  expcricoces  relatées  ÙBMloÛôUxièmeHapportdela  Commiatien  wédi" 
caie  de  Londres  (BrU.  Aiioeûtt.,  LiTerpool,  1837,  p.  156). 
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$  9.  —  En  général,  chacun  des  bruits  du  cœur  est  iso- 
chrone; mais  il  arrive  parfois  qu'au  lieu  de  se  succéder  à 
des  temps  égaux,  ils  ofîrent  certaines  irrégularités  qui  indi* 


ment  à  vent,  et  cela  explique  comment 
un  brait  de  souffle  s^obtienten  faisant 
passer  un  courant  d'eau  à  travers  les 
cavités  du  cœur,  fait  qui  a  été  constaté 
par  M.  Piorry  et  par  plusieurs  autres 
physiologistes  (a). 

Il  est  donc  probable  qu'un  murmure 
de  ce  genre  accompagne  toujours  le 
passage  brusque  du  sang  tant  des  oreil- 
lettes dans  les  ventricules  que  de 
celles-ci  dans  les  artères,  bien  que 
dans  Tétat  normal  ces  vibrations  soient 
trop  faibles  pour  être  distinguées  et 
se  confondent  avec  les  autres  bruits 
du  cœur;  mais  lorsque  Tbarmonie 
naturelle  des  parties  est  troublée  et 
qu'une  circonstance  accidentelle  vient 
augmenter  Tune  des  causes  produc- 
trices de  ce  bruit  particulier»  on  l'en- 
tend aisément,  et  ses  relations  avec  les 
autres  brûlis  normaux  varient  suivant 
le  siège  de  la  lésion  dont  elle  dépend. 

Ainsi,  quand  on  empêche  la  clôture 
complète  des  valvules  sigmoîdes  de 
l'aorte,  soit  en  comprimant  la  partie 
correspondante  de  ce  vaisseau,  soit  en 
accrochant  avec  une  aiguille  courbe 
une  de  ces  soupapes,  un  bruitde  souffle 
se  substitue  au  bruit  sec  dont  la  dia- 
stole ventriculaire  est  ordinairement 
suivie,  ou  accompagne  ce  deuxième 
son  (6).  Gela  s'explique  facilement  pai* 


la  rentrée  d'un  jet  de  sang  de  l'artère 
dans  le  ventricule  à  travers  on  orifice 
rétréci  par  des  membranes  élastiques. 

Si  l'expérimentateur,  en  opérant  sur 
un  grand  quadrupède  tel  que  le  Che- 
val, l'Ane  ou  le  Veau,  déprime  avec 
le  doigt  la  paroi  auriculaire,  de  façon 
à  arriver  jusque  dans  le  ventricule,  et 
&  empêcher  par  conséquent  les  val- 
vules auriculo-ventriculaires  de  fonc- 
tionner, une  portion  du  sang  chassé 
du  ventricule  à  chaque  systole  rentre 
dans  l'oreillette  par  cette  voie,  et  k 
'  premier  bruit  est  accompagné  du  son 
de  souffle  (c).  Il  en  est  de  même  quand 
à  l'aide  d'un  instrument  tranchant 
introduit  dans  le  cœur  on  coupe  les 
ligaments  tenseurs  de  ces  valvules, 
opération  qui  détermine  le  reflux  du 
sang  dans  l'oreillette  {d), 

La  physiologie  expérimentale  nous 
permettrait  donc  de  prévoir  que  dans 
des  cas  pathologiques  où  le  jeu  des 
valvules  devient  insuffisant,  le  bruitde 
souffle  doit  se  faire  entendre,  et  que  le 
moment  de  son  apparition  doit  varier 
suivant  que  les  valvules  malades  ap- 
partiennent aux  orifices  auriculo-ven- 
triculaires ou  aux  orifices  artériels. 

D'après  ce  qui  précède,  on  comprend 
aussi  que  le  rétrécissement  permanent 
d'un    orifice    auriculo  -  ventriculaire 


(a)  Piorry,  Mém.  iur  les  bruits  du  cœur  et  de»  artères  {Archiv.  gén.  de  méd.t  i834,  S*  aén», 
t.  V,  p.  M5). 

—  Premier  Êiappsrt  de  la  Cammissisn  médicale  ds  Lomàtes  (Shit.  jiMMMf.,  Bnalol,  i836, 

p.  969). 

(l)  Hope,  A  Treatise  on  th*  Diseases  ùf  the  Hs§rt,  p.  S7. 

—  Report  of  the  London  Svh-Commitlee  (Brit.  Associât.^  1836,  loc.  cit.,  p.  365  el  iiiiv.). 
(c)  Report  of  the  London  8uè-^>immittee  (toc,  eit.,  p.  965,  967,  ete  ). 

(li)  ChauTCM  et  Faivra,  NouMiies  recherehee  sur  les  wiememmUs  et  lee  frrmlt  dm  cemr,  p.  30. 
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quent  des  intermittences  dans  les  contractions  de  cet  organe. 
Ainsi,  quelquefois  un  de  ces  battements  manque  et  est  rem- 
placé par  un  temps  d*arrét,  et,  dans  d'autres  cas,  après  chaque 


paisse  déterminer  aussi  un  bruit  anor- 
mal de  souffle  qui  accompagnera  l'en- 
trée du  sang  de  Toreillette  dans  le 
ventricule,  et  qni  précédera  par  consé- 
quent le  bruit  systoilque  ordinaii^f 
tandis  que  le  bruit  dont  il  a  été  pré* 
cédemment  question  doit  venir  après 
celui-ci. 

Or  les  observations  pathologiques 
prouvent  qu'il  en  est  effectivement 
ainsi,  et  que  le  premier  bruit,  ou  bruit 
systolique,  prend  d'ordinaire  ce  carac- 
tère anormal  quand  la  valvule  mitrale 
est  altérée  dans  sa  structure  de  façon 
à  perdre  de  sa  flexibilité,  soit  par 
suite  du  développement  d'un  tissu 
osseux  ou  cartilagineux  dans  son  épais- 
seur, soit  par  l'effet  de  son  épaississe- 
ment,  de  la  production  de  fausses 
membranes  à  sa  surface,  d'adhérences 
qu'elle  contracte  avec  les  parois  du 
ventricule,  etc.,  etc  L'insuffisance  des 
orifices  auriculo-ventricuiaires,  quelle 
qu'en  soit  la  cause  (qu'elle  résulte 
d'un  rétrécissement  anormal  de  ces 


passages  ou  de  la  dilatation  maladive 
du  ventricule),  la  présence  d'excrots* 
SciQces  ou  de  concrétions  fibrineuses 
dans  les  ventricules^  Tinsuffisanc^^es 
valvules  résulunt  d'un  vice  de  confor* 
mation  congénital,  de  la  déchirure  ou 
de  la  perforation  de  ces  replis  mem-- 
braneux»  et  plusieurs  autres  lésions 
organiques  du  cœur,  peuvent  déter- 
miner aussi  le  bruit  de  souffle  dans 
le  moment  de  la  systole  ventrlcu* 
laire  (a)  ;  et  il  résulte  aussi  des  obser- 
vations recueillies  par  plusieurs  mé* 
decins,  que  ce  phénomène  peut  se 
manifester  dans  des  cas  de  troubles 
de  la  circulation  dus  à  la  pléthore,  à 
l'appauvrissement  du  sang  ou  à  cer- 
taines affections  nerveuses  et  indépen* 
damment  de  toute  altération  organique 
du  cœur  (6).  Dans  ces  derniers  cas,  le 
bruit  de  souffle  est  en  général  doux  ; 
mais  Iprsqq'il  dépend  de  Tinsuffisance 
des  orifices  auriculQ-ventriculaires  ou 
de  leurs  viilvules,  ou  bien  encore  de 
la  présence  d'aspérités  pathologiques 


(a)  Vojes  Laênaec,  Traité  d'autctUtatian  médiatCt  t.  If,  p.  4S8,  579,  etc. 

—  HhUh^^oIm,  QfieUfiM  ébur9ëH$nê  de  malaâUs  du  cœur  (Journal  hMamadaire  de  méde- 
ciiie,i83S,  t.  L\,p.  467). 

—  Hope,  A  Treatite  on  ihe  Diseasa  of  the  Ueart,  p.  70  cl  sulv. 

—  BoaillBiMl,  TraUé  elinifue  det  nuUadiet  du  caiw,  1. 1,  p.  173  «t  tuiv. 
^  Smo,  TroiU  d^auicuUatUm,  p.  994  el  tuiv. 

—  Barth  et  Roger,  Traité  d'ausctUtation,  p.  419  etfoiv. 

—  Itapp,  Beltrdge  %wr  Diagnostike  deê  Klafpenafecti»nen  der  Her%ens  {ieiUchr,  fur  rationin, 
Med„  t.  vm,  p.  447). 

—  Hérard,  Des  signet  ttéthoseopiques  du  rétréciesement  de  l'orifice  auricuUM/entr'xulairet  et 
tpéeialement  du  bruit  de  touffle  au  tecond  tempe  (Arch.  gén.  de  méd.,  1854,  5*  série,  l.  III, 
p.  465). 

—  Skoda,  TraUé  de  pereuesUm  et  d^aueeultoHon,  trad.  par  Aran,  p.  968  et  suiv. 

—  Grisolle,  Traité  de  pathologie  internet  t.  II,  p.  369,  etc. 
[h)  Laênnec,  toc.  cit. 

—  Barth  et  Roger,  loc.  cit. 

—  Jacquemier,  De  VauecuUation  appliquée  au  tyetime  vaeculaire  des  femme»  enceintee.  Tb4s«, 
i887,  n*  466,  p.  8  et  sut. 
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syslole  ordin»*)ire  ou  après  plusieurs  de  ces  mouvenienls, 
il  y  a  une  contraction  du  nnême  ordre  qui  est  beaucoup  plus 
faible  et  plus  précipitée.  Quelquefois  aussi  les  systoles  auricu- 
laire et  ventriculaire  ne  se  succèdent  pas  régulièrement,  et 


sur  ia  surface  de  Tendocarde,  il  ac- 
quiert souvent  plus  dMntensité,  change 
de  timbre,  et  devient  comparable  à 
an  bruit  de  râpe  ou  même  de  scie. 

Quelquefois  le  premier  bruit  ou 
même  le  second  change  de  timbre,  et 
présente  un  retentissement  métallique 
plus  ou  moins  intense.  Ce  phénomène 
se  manifeste  surtout  quand  le  cœur 
bat  avec  beaucoup  d'énergie  contre 
une  surface  sonore  telle  que  le  dia- 
phragme, et  que  cette  cloison  est  sou- 
levée par  Testomac  fortement  distendu 
par  des  gaz,  ou  même  contre  le  ster- 
num ou  les  côtes  (a). 

Lorsque  le  bruit  de  souffle  accom- 
pagne le  deuxième  son,  il  parait  être 
toujours  dû  à  une  lésion  physique  et 
dépendre  de  Pinsufllsance  de  PorlGce 
artériel  ou  de  Pinsuifisance  des  val- 
vules dont  cet  orifice  est  garni. 

Dans  l'état  normal,  le  frottement 
du  cœur  contre  le  péricarde,  ou,  pour 
parler  plus  exactement ,  du  péricarde 
cardiaque  ou  exocarde  contre  le  feuil- 
let costal  de  la  même  tunique,  ré- 
sultant des  mouvements  alternatifs 
de  syslole  et  de  diastole,  n'est  ac- 
compagné d'aucun  bruit  ;  mais  dans 
quelques  états  pathologiques  où  les 
surfaces    en    contact  cessent  d'être 


lisses ,  il  en  résulte  des  vibrations 
sonores  pins  ou  moins  intenses  et  d'un 
caractère  particulier.  Ce  bruit,  que 
Laênnec  a  comparé  au  cri  da  cuir  (6), 
et  qui  ressemble  tantôt  au  frôlement 
de  la  soie ,  mais  devient  quelquefois 
analogue  au  râclement  d'une  râpe, 
est  un  des  signes  caractéristiques  de 
l'inflammation  du  péricarde  (c).  Par- 
fois le  frémissement  vibratoire  pro- 
duit de  la  sorte  était  assez  intense 
pour  être  senti  par  la  main  de  l'obser- 
vateur appliquée  sur  ia  région  précor- 
diale {d). 

Quelquefois  chaque  série  de  bruits 
se  compose  non  de  deux,  mais  de 
trois  et  même  de  quatre  sons  suc- 
cessifs. 

Lorsqu'on  entend  trois  bruits,  c'est 
en  général  le  second  qui  est  répété,  et 
cela  paraît  tenir  à  un  défaut  de  syn- 
chronisme dans  le  jeu  des  valvules 
sigmoldes  de  l'aorte  et  de  l'artère  pul- 
monaire, dépendant  de  ce  que  l'un  des 
ventricules  se  vide  plus  vile  que  l'autre. 

Lorsque  c'est  le  premier  bruit  qui 
se  répète  avant  la  production  du 
second,  la  cause  de  l'anomalie  peut 
dépendre  d'une  hypertrophie  consi- 
dérable de  l'oreillette.  EffecUvement, 
dans  quelques  cas,  la  systole  auricu- 


(a)  Barlh,  De  quelques  phénomènes  rare»  d'autctUialion  {Unùm  médicale,  1850,  p.  1). 

—  Bouillaud,  Traité  de»  maladie»  du  cceur,  t.  I,  p.  495  et  siiiv. 

—  Racle,  Remarque»  »ur  certain»  phénomène»  d'autcullation  {Arch.  gén.deméd.),  184U, 
4'»6rio,  l.  XX,p.  275. 

(b)  Lacniuc,  Traité  d'auscultation  médiate,  t.  II,  p.  44G. 

(c)  Collin,  Des  diverses  méthodes  d'exploration  de  la  poitrine.  Paris,  4824. 

—  Haclio,  Mt'm.  sur  la  péricardite  {Arch.  gén.  de  méd.,  1835,  2»  série,  t.  IX,  p.  4  72), 

(d)  Slokcs,  Recherches  sur  le  diagnostic  de  la  péricardite  (Arch.  gén.  deméd.,  4834,  l.  IV). 
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dans  le  trouble  de  la  circulalion  qui  aceonipagnc  les  expériences 
de  viviseclion,  il  n'est  pas  rare  de  voir  les  oreillettes  se  con- 
tracter plusieurs  fois  de  suite  dans  Tintervalle  de  deux  batte- 
ments ventriculaires  (1).  Mais  ces  accidents,  dont  l'étude  a 
beaucoup  d'importance  pour  le  diagnostic  des  maladies  du 
cœur,  n'intéresse  pas  assez  la  physiologie  générale  pour  que 
nous  nous  y  arrêtions  ici,  et  c'est  d'ailleurs  un  point  dont 
nous  aurons  à  nous  occuper  de  nouveau  lorsque  je  traiterai  du 
pouls. 

I^  rhy  Ihme  de  ces  bruits  est  sujet  aussi  à  quelques  variations, 
suivant  les  espèces  et  les  conditions  physiologiques  des  indi- 
vidus. Chez  l'Homme,  il  est  en  général  comparable  à  ce  que 
les  musiciens  appellent  une  mesure  à  trois  temps  qui  serait 
remplie  par  deux  noires  et  un  soupir,  la  première  de  ces  notes 
correspondant  au  bruit  inférieur,  la  seconde  au  bruit  supérieur, 
et  le  soupir  au  repos. 

Si  Ton  représente  également  en  écriture  musicale  les  mouve- 
nienls  des  diverses  parties  du  cœur,  le  synchronisme  de  loutes 
ces  actions  devient  facile  à  saisir.  Ainsi,  indiquons  le  repos  par 


taire  peat  être  accompagnée  de  la 
production  d*un  son  oblus  et  court. 
Gela  a  été  constaté  dans  certaines 
expériences  où  ces  réservoirs  avaient 
été  fortement  irrités  et  où  leurs  batte- 
ments étaient  beaucoup  plus  fréquents 
que  Jes  systoles  ventriculaires  (a).  Un 
exemple  de  bruit  additionnel  accom- 
pagnant une  Iiypertrophie  de  l*oreil- 
letle  a  été  rapporté  par  M.  Charcelay(6j. 
L'existence  de  séries  de  quatre  bruits 
parait  pouvoir  dépendre  quelquefois 


d*«ii  défaut  de  synchronisme  dans  les 
mouvements  des  cavités  droites  et 
gauches  (c).  Mais  le  plus  souvent  cela 
Uent  à  raddition  de  quelque  bruit 
anormal  plutôt  qu'au  dédoublement 
des  bruits  normaux. 

(1)  Ce  phénomène,  qui  s'est  produit 
souvent  dans  les  expériences  de  Haller 
et  des  autres  physiologistes,  a  été 
observé  aussi  par  Wedemeyer  chez  ie 
Hérisson,  pendant  le  sommeil  hiber- 
nal (d). 


{a)  Second  Rapport  de  la  Commietion  de  Londret  {Brit.  ÂstociaL,  1840).  p.  482. 
{b)  Charcelay,  Mém.  surplusieun  eu  remarquable*  de  défaut  de  eynchronisme  des  battementi 
et  des  bruUsdes  ventricules  du  cctur  (Arch.  gén.  de  méd.,  1838,  t.  Ill,  p.  303). 

(c)  Cbarcelay.  Op.  cit. 

—  Pressât,  Proposit.  (Obterv.  sur  un  cas  d'absence  du  nerf  olfactif,  llièsc,  1837,  p.  114). 

(d)  \ojez  Burdacb,  Traité  de  physiologie,  >.  VI,  p.  i43. 
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le  signe  appelé  soupir,  et  ractivilé  par  une  note  dont  la  valeur 
correspondra  à  la  durée  de  ces  phénomènes.  Nous  aurons  alors, 
pour  marquer  leurs  rhythmes  respectifs  et  leurs  coïncidences, 
les  formules  suivantes  : 


Bruits. 


?  r^  r 


Systole  auriculaire 


{ 


Systole  ventriculaire 


f 


Clôture  des  valvules  sigmoldes  •  .  .  ^ 
Clôture  des  valv.  auriculo-yentricul.  r 
Choc  mrérléur 


f 


f 


Choc  auriculaire 


f 


?  i"-? 


rr 


r 


r 


r 
f 


f 


Quelquefois  le  grand  silence  se  prolonge  davantage,  ce  qui 
Semble  tenir*  à  un  affaiblissement  dé  Tafflux  du  sang  dans  les 
ventricules,  et  d*autres  fois  cet  intervalle  de  repos  se  raccour- 
cit, le  petit  silence  se  prolonge,  et  le  rhythme  se  rapproche  de 
celui  d'une  mesure  à  deux  temps  (1). 


(1)  Quelques  auteurs,  ainsi  que  je 
rai  fait  iti,  tiennent  compte  du  petit 
silence  qui  sépare  le  premier  bruit  du 
second  (a);  mais  d'autres  négligent 
cet  intervalle ,  et  représentent ,  par 
conséquent ,  les  trois  temps  par  deux 
noires  et  un  soupir  (6}. 

MM.  Hardy  et  Béliier,  tout  en  re- 
connaissant le  peUt  silence,  ne  croient 


pus  devoir  y  assigner  une  valeur  mu- 
sicale dans  le  riiylhme  à  trois  temps; 
mais  ils  attribuent  une  valeur  un  peu 
plus  grande  au  second  silence  (c),  de 
façon  qu'en  notant  leur  évaluation , 
on  aurait  : 


fr 


?  f 


(a)  Pigeaux,  Sur  Us  mouvementt  du  cœur  {Itapport  de  M.  Plorry,  Archiv,  gén.  de  méd., 
l.  XXIV,  p.  295). 

—  D  Espine,  Recherches  su^  té  cœur  {Xrch.  gé}X.  dt  méi.,  1831,  l.  XXVll). 

—  bartti  ei  Rt)çer,  JVrtlW  d'tiuscultaiiûn,  p.  28Î. 

(b)  Beau,  Recherches  Sur  les  tnouvemenU  du  cûenr  {Arch.  gén.  de  méd.,  â*  série,  l,  IX,  p.  3'Ji) 
clTraitéd'auscultaliorit  p.'i^i,  ... 

(c)  Hardy  et  Béhier,  TraiH  éténunîûin  de  pallaiogie,  1. 1,  p.  340. 
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H  est  aussi  à  remarquer  que  la  durée  relative  des  mouve- 
ments de  systole  et  de  diastole  est  susceptible  de  varier  suivant 
réiat  des  forces  générales  de  Téconomie  (1).  Ainsi,  lorsque  les 


M.  Delucq  a  cru  devoir  assigner  à  ces 
interralles  des  valeurs  un  peu  diffé- 
rentes (a)  qui,  ramenées  au  modede  re- 
présentation précédent,  donneraient  : 


1/ 


r 


Dans  le  cas  où,  pour  les  battements 
à  trois  temps,  un  intervalle  apprécia^ 
ble  se  manifesterait  entre  la  contrac- 
tion des  ventricules  et  le  commence- 
ment de  la  systole  ventrlculaire,  on 
aurait,  pour  représenter  ces  pliéno- 
mènes,  la  formule  suivante  : 
s.  0.       D.  0.     s.  V.       R. 


r  î  f 


mais  ceia  ne  cliangerait  eu  rien  le 

rliythmedes  bruits  normaux  du  cœur. 

Enfin  M.  Ilalford  considère  la  durée 

du  repos  comme  étant  égale  au  temps 

occupé  par  les  deux  bruits  [h)  : 

Chez  le  Cheval,  le  rhf  thme  des  mou- 
vements  du  cœur  n'est  pas  tout  à  fait 
le  même  ;  le  repos  se  prolonge  davan- 
tage, et  la  succession  des  systoles  se 
présente  de  la  manière  suivante  : 

s.  0.      s.  V.         Repos. 

f  r  " 

ou  bien  encore  : 
s.  0.        s.  V. 


f 

V 


Pf 


J). 


r  r 


La  succession  dies  bruits  sera  alors  : 

r      F      f      r 


f  f 


Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  je 
renverrai  au  travail  de  MM.  Chanveau 
et  Faivre  (c). 

M.  Vollcmann  a  trouvé  que,  chet  ta 
Grenouille,  la  durée  de  la  diastole  est 
à  celle  de  la  systole  comme  2  :  i,  et 
que,  chez  les  Poissons,  la  diflTérence 
entre  le  temps  occupé  par  ces  deux 
mouvements  alternaUfs  est  beaucoup 
plus  inégale.  Ainsi,  en  représentant  la 
durée  de  la  systole  par  1,  il  évalue 
celle  de  la  diastole  à  20,  chez  le  Bro- 
chet [d), 

(l)  M.  Volkmann  a  cherché  à  déter- 
miner, avec  plus  de  précision  qu'on  ne 
Pavait  fait  avant  lui,  la  durée  relaUvc 
des  difKrents  mouvements  du  cœur  de 
PHomme  ;  et  pour  cela  il  mesure  Pinter- 
valle  qui  s'écoule,  d'une  part  entre  le 
premier  et  le  deuxième  bruit,  d'autre 
part  entre  le  deuxième  et  le  premier, 
l^ur  apprécier  le  temps ,  il  emploie 
un  pendule  dont  on  Ibit  varier  la  Ion-  « 
gueur  jusqu'à  ce  que  ses  oscillations 
coïncident  ai-ec  la  durée  de  Plnter- 
valle  observé ,  puis   on  évalue   ces 
oscillations   en  fractions  de  seconde 
par  leur  comparaison  avec  les  mouve- 
ments d'un  pendule  à  secondes.  En 
procédant  de  la  sorte,  M.  Volkmann 
•  été  conduit  à  admettre  que  le  temps 


{a)  Delucq.  ÏUcUerchea  chronoloffiquet  ou  rhythmi(itie9  tur  la  durée  des  bruUg  ou  âa  iUêtttês 
normand  dm  emur.  Théi©.  Vuia,  1846.  'uencet 

(b)  Halford,  Expér,  et  oUerv.  mr  l'aetiàn  et  Jes  bruiti  du  ettur  {nevue  étmngfre    1S5S 
\:  yj,  et  Médical  Time*).  '  • 

(f)  Cbauveau  et  Faivre,  Op.  Ht.  {Gaxette  médicale,  18561. 
[d)  Volkmann,  Hœmodynamikt  p.  867. 
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batteinenls  de  cet  organe  se  ralentissent  par  suite  de  son  allai - 
blissement,  c  est  le  temps  de  repos  qui  se  prolonge  (1). 

On  a  constaté  aussi  quelques  différences  dans  le  rhytluDc 
des  mouvements  du  cœur  pendant  les  premiers  temps  de  la 
vie  (2),  mais  l'étude  de  ces  variations  intéresse  les  médecins 
plus  que  les  physiologistes ,  et  il  ne  me  parait  pas  nécessaire  de 
nous  y  arrêter  davantage  ici. 


^  qai  s^écoule  entre  le  premier  bruit  el 
le  second,  et  qui  doit  correspondre  à 
la  durée  de  la  systole  Tentriculaire,  est 
au  second  intervalle,  lequel  corres- 
pond au  repos  du  ventricule,  dans  le 
rapport  de  96  à  100  (a);  mais  cette 
méthode  me  semble  oITrir  une  rigueur 
apparente  plutôt  que  réelle,  car  la 
coïncidence  entre  la  durée  de  chaque 
intervalle  et  la  longueur  des  oscilla- 
tions du  pendule  ne  peut  être  saisie 
que  de  loin  eu  loin,  et  pour  arriver 
à  des  mesures  certaines,  il  faudrait 
avoir  des  séries  d'observaUons.  Pour 
lever  toute  incertitude  à  cet  égard,  il 
faudrait  à  chaque  bruit  pointer  le  phé- 
nomène sur  une  bande  de  papier  qui 
se  déroulerait  d^un  mouvement  uni- 
forme, les  distances  seraient  propor- 
tionnées aux  temps,  et  leur  lon- 
gueur relative  donnerait  le  rapport 
cherché. 

(1)  Ainsi,  dans  les  expériences  faites 
par  M.  Volkmann  sur  le  système  du 
mouvement  du  cœur  chez  la  Gre- 
nouille, la  durée  des  systoles  n'a  varié 
que  fort  peu,  soit  qu'il  y  eût  ralentis- 


sement ou  accélération  des  pulsa- 
tions, et  les  différences  dépendaient 
principalement  de  la  durée  inégale 
des  diastoles  comparées  s^ux  systo- 
les. Ces  dernières  ont  varié  entre  2 
et  il  (6). 

(2)  Il  résulte  des  observations  de 
M.  Churchill,  que,  chez  le  fœtus,  le 
premier  et  le  deuxième  bruit  se  suc- 
cèdent à  peu  près  comme  chez  Ta- 
dullc  ;  mais  c'est  ce  dernier  qui  est  le 
plus  intense,  au  lieu  d'être  le  plus 
faible,  ainsi  que  cela  a  lieu  plus  tard. 
Immédiatement  après  h  naissance,  le 
rhythme  change,  et  peut  être  repré- 
senté de  la  manière  suivante  : 


I 


I 


Vers  rage  de  dix-huit  mois,  le  pre- 
mier repos  s'abrège  beaucoup,  et  le 
rhythme  devient,  d'après  M.  Churchill, 

le  premier  bruit,  correspondant  à  la 
première  noire ,  étant  le  plus  fort  (c). 


(a)  Volkmann,  Utber  Herxtôiteund  Henbewegung  {Zeiltchr.  fur  rationn.  Med.,  1845,  t.  III, 
ji.  325). 

{b)  Volkmann,  Hœmodynamik,  p.  2G7,  383. 

(c)  P.  Clrarchill,  On  Ihe  Rhythm  of  the  Ueart  of  the  Fœtiu  in  UUro  and  of  Ihe  Infant  afler 
Birth  {Dublin  Quarierly  Joum.  ofMed.  Science^  i855,  t.  XIX,  p.  326). 


TRENTE -DEUXIÈME  LEGON. 


De  la  fréquence  des  iMtlements  du  cœur  ;  circonstances  qai  influant  sur  ce  phéno- 
nène.  —  Du  débit  de  la  pompe  ventriculaire.  —  De  la  force  motrice  développée 
par  cet  organe. 


chez  rHommo. 


§  1 .  —  La  fréquence   des  coups  de  piston  que  donne  De  i»  fr^uenca 

des  baltemenls 

Tespèce  de  pompe  irrigatoire  constituée  par  le  cœur  est  facile  du  «Bur 
î\  apprécier,  non- seulement  par  l'observation  directe  des  mou* 
vements  de  cet  organe,  mouvements  que  Ton  peut  sentir  au 
toucher  à  travers  les  parois  du  thorax,  ou  entendre  en  appli- 
quant l'oreille  sur  la  poitrine ,  mais  aussi  par  Texamen  du 
pouls  y  c'est-à-dire  des  battements  qui  se  produisent  dans  les 
artères  et  qui  sont  une  conséquence  directe  de  la  contraction 
du  ventricule  gauche.  Nous  reviendrons  bientôt  sur  Tétude 
du  mécanisme  de  ces  battements  artériels ,  mais  nous  pouvons 
dès  ce  moment  nous  en  servir  comme  signe  indicatif  de  mou- 
vements correspondants  dans  le  jeu  du  cœur;  et  comme 
l'observation  du  pouls  est  plus  commode  à  faire  que  celle  des 
contractions  ventriculaires,  c'est  en  général  ce  moyen  détourné 
qu'on  emploie  pour  apprécier  la  fréquence  des  battements  de 
cet  organe. 

Depuis  l'antiquité ,  l'étude  du  pouls  des  malades  a  beaucoup 
occupé  les  médecins  (1)  ;  mais  la  constatation  exacte  de  la 
marche  de  ce  phénomène  dans  l'état  normal  de  l'organisme  est 
d'une  date  assez  récente.  Le  célèbre  astronome  Kepler  paraît 

(1)  Uippocrate  confondait  sous  le  phénomène  qui  nous  occupe  ici  parait 

nom  de  pouls  (v^u'^txô^)  les  battements  avoir  été  connue  de  Rufus  d^Éphèse, 

des  vaisseaux  sanguins  et  les  palpita-  qui    vivait    au    commencement   du 

lions  des  muscles;  mais  la  nature  du  it*  siècle  de  Père  chrétienne. 
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avoir  été  le  premier  à  publier  des  observations  numériques  à  ce 
sujet  (1),  et  c'est  de  nos  jours  seulement  que  les  méthodes  de  la 
statistique  ont  été  appliquées  aux  recherches  de  ce  genre. 

Les  variations  qui  s'observent  dans  le  degré  de  fréquence  des 
battements  du  cœur  dépendent  d'une  multitude  de  causes,  dont 
les  unes  agissent  dans  le  même  sens  et  dont  les  effets  s'ajoutent, 
tandis  que  les  autres  agissent  en  sens  inverse,  et  par  conséquent 
diminuent  d'autant  les  résultats  dus  aux  premières.  Il  s'ensuit 
que  les  différences  observées  dans  le  nombre  des  pulsations  chez 
une séried'individus  ne  marchent  jamaisproportionnellementaux 
inégalités  de  grandeur  de  l'une  quelconque  de  ces  causes  per- 
turbatrices, et  que  pour  saisir  les  rapports  qui  peuvent  exister 
entre  ces  deux  ordres  défaits,  il  faut  avoir  recours  aux  procédés 
employés  par  les  statisticiens  dans  les  recherches  du  même  ordre. 
Pour  cela  il  faut  opérer,  non  sur  des  séries  d'individus,  mais  sur 
des  séries  de  groupes  d'individus,  séries  dans  lesquelles  la  condi- 
tion dont  on  cherchée  apprécier  l'influence  croît  régulièrement, 
mais  où  les  effels  dus  aux  autres  causes  de  variations  se  com- 
pensent dans  chaque  groupe  et  disparaissent  comme  ces  mêmes 
effets  s'effacent  dans  la  moyenne  générale  fournie  par  la  réunion 
de  toutes  les  individualités.  Il  faut  donc  réunir  dans  chacun  de 
ces  groupes  un  nombre  considérable  d'individus,  et  lorsqu'on 
ne  pourra  pas  agir  sur  des  nombres  suffisamment  grands ,  il 
faut  faire  varier  les  combinaisons  suivant  lesquelles  les  groupe- 
ments sont  effectués,  afin  de  contrôler  les  résultats  fournis  par 
une  première  série  d'observations  ;  enfin  il  faut  négliger  les 
petites  inégalités  qui  peuvent  se  manifester  dans  la  direction  de 

(1)  Voyez  à  ce  sujet  le  grand  ou-  vers  le  commencement  du  xviir  siè- 

trage  de  ïîalier  {a}.  L*cmpIol  d'une  de,  par  Floyer  (6),  dont  rouvrage  con- 

montrc  à  secondes  pour  Tévaluation  lient  plusieurs  observations  intéres- 

de  la  vitesse  du  pouls  paraît  avoir  été  santés  mêlées  à  «u  grand  nombre 

connu,  dans  la  pratique   médicale,  d'hypothèses  gratuites. 

(o)  Huiler,  Elementa  phy»iologiœ  corporii  humani,  l.  II,  p.  259. 
[b)  Fioy©r,  Tht  Fhvtidan't  PuUt  wateh.  London,  1707. 
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la  ligne  qui  représente  la  série  des  faits,  comparée  à  la  ligne 
qui  correspond  à  la  marche  de  la  condition  dont  on  étudie 
i'innuence,  et  ne  tenir  compte  que  de  la  tendance  générale. 

C'est  de  la  sorte,  et  de  la  sorte  seulement,  que  le  physiolo- 
giste peut  bien  apprécier  les  relations  qui  existent  entre  la  fré^ 
quence  des  mouvements  du  cœur  et  chacune  des  circonstances 
qui  sont  de  nature  à  influer,  soit  directement ,  soit  indirecte- 
ment, sur  l'activité  fonctionnelle  de  cet  organe  :  l'âge,  la  taille 
et  le  sexe  des  individus,  par  exemple.  Malheureusement,  le 
nombre  de  faits  recueillis  est,  en  général,  beaucoup  trop  faible 
pour  nous  permettre  d'établir  la  mesure  exacte  des  effets  dus  à 
chacune  de  ces  influences  en  particulier ,  mais  les  tendances 
générales  qu'ils  révèlent  sont  nettement  indiquées. 

§  2.  —  Lorsque  l'action  exercée  par  une  des  conditions    M^tù^ 

do  l'Itott 

variées  dont  on  étudie  les  effets  est  très  grande  comparativement  sur  tafrAiuMea 
à  celle  des  autres  forces  perturbatrices,  il  suflit  d'un  petit  du  cœur." 
nombre  d'observations  pour  en  constater  l'existence,  et  c'est 
ainsi  que  tous  les  médecins  ont  pu  facilement  reconnaître  une 
coïncidence  remarquable  entre  le  degré  de  fréquence  des  con- 
tractions du  cœur  et  l'âge  des  individus  soumis  à  leur  examen. 
Pour  peu  que  l'on  compte  les  battements  du  pouls  qui  se  suc- 
cèdent en  une  minute  chez  des  enfants  nouveau-nés,  chez  des 
adolescents  et  chez  des  adultes,  on  voit  que  ces  mouvements  se 
ralentissent  avec  les  progrès  de  la  croissance,  et  que,  dans  les 
premiers  temps  de  la  vie  surtout,  les  différences  sont  très 
grandes.  Mais  lorsqu'on  veut  apprécier  d'une  manière  plus  pré- 
cise le  degré  d'influence  que  l'âge  exerce  directement  ou  indi- 
rectement sur  la  marche  de  ce  phénomène ,  et  qu'on  cherche 
à  constater  la  durée  de  cette  influence ,  on  éprouve  plus  de 
difficultés ,  et  il  devient  nécessaire  de  beaucoup  multiplier  les 
observations. 

Galien  a  dit  que  le  pouls  est  non-seulement  le  plus  rapide 
dans  l'enfance,  mais  le  plus  lent  dans  la  vieillesse,  et  jusqu'en 
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CCS  derniers  temps  eette  opinion  a  été  généralement  adoptée  (1 .. 
Quelques  auteurs  ont  été  plus  loin ,  et  ont  cru  pouvoir  fixer  la 
mesure  de  ce  ralentissement  continu.  Ils  admettent  que  le 
nombre  des  contractions  du  cœur  diminue  dans  la  même  pro- 
portion quand  l'homme  adulte  approche  des  limites  extrêmes 
de  la  vie  que  lorsqu'il  passe  du  bas  âge  à  Tépoquc  de  la 
puberté  (2).  Mais  les  recherches  effectuées  depuis  quelques 
années  nous  apprennent  que  ces  variations  ne  suivent  pas  une 
marche  aussi  régulière,. et  qu'après  avoir  diminué  assez  rapide- 
ment pendant  les  premières  périodes  de  la  vie,  le  nombre  dos 
pulsations  reste  à  peu  près  slationnaire  pendant  fort  longtemps, 
puis  se  relève  de  nouveau  dans  la  vieillesse. 

Le  bruit  qui  accompagne  les  contractions  du  cœur  a  per- 
mis aux  médecins  de  constater  le  nombre  des  battements  de 
cet  organe  chez  le  fœtus  qui  est  encore  renfermé  dans  le 
sein  de  sa  mère.  En  général,  on  compte  environ  IftO  de  ces 
mouvements  par  minute  (3). 


(i)  Galien,  De  pulsibuSt  ad  tyrones 
libellus  {Oper,  ormu^  lome  lir,  p.  /i^, 
édiU  de  1625). 

(2)  Ainsi  Sœmmering,  en  se  fondant 
sur  les  recherches  de  Floyer  et  sur  les 
observations  qui  lui  étaient  propres,  a 
évalué  de  la  manière  suivante  la  fré- 
quence du  pouls  aux  divers  âges  (a)  : 

Nombre 
(lei  puUatioiii. 

AlanaissauM  ....     130  à  140 
Pen<Unt  la  1"  année  , 

ennroD 120 

Pendanlla  2*  année.  .  110 

—    la  3*  année.  .  90 

A  7  ans 85 

A  l'âge  de  la  puberté.  80 

A  l'Âge  viril 15 

Dans  la  vie11Ic9M  ...  70 


Ce  tableau  a  été  reproduit  avec 
de  légères  modifications  par  divers 
physiologistes ,  mais  sans  en  citer 
Torigine  (6). 

(3)  L'application  de  Tauscuitation  à 
Tétude  des  mouvements  du  cœur  du 
fœtus  a  été  faite  d'abord  en  vue  seu- 
lement de  la  constatation  de  la  gros- 
sesse (c) ,  mais  a  conduit  bientôt  à  des 
résultats  intéressants  pour  la  physio- 
logie. 

D'après  les  observations  recueillies 
par  M.  P.  Dubois,  il  n'y  aurait  aucune 
différence  notable  dans  le  nombre  de 
ces  battements  pendant  les  derniers 
mois  de  la  grossesse,  et  ce  nombre 
moyen  serait  d'environ  i^'i  ;  en  gé- 


(rt)  Sœmmoring,  De  corporit  humani  fabrlca,  t.  V,  p.  100. 

[b)  Magcniiic,  Précii  élémentaire  de  physiologie,  t.  II,  p.  390. 

(c)  Kergaradec,  Mém.  sur  l'atiscultation  appliquée  i)  Ut  Qrossesse.  I11-8,  1822. 
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Dans  les  premiers  temps  de  la  vie  extra-ulérine ,  le  pouls  ' 
n'est  guère  moins  rapide ,  et  les  variations  que  Ton  observe 
à  cet  égard  pendant  les  premiers  mois  me  paraissent  tenir  à 
des  circonstances  indépendantes  de  Tage  des  enfants.  Terme 
moyen ,  on  peut  évaluer  à  environ  180  le  nombre  des  pulsa- 
tions dans  le  premier  mois  qui  suit  la  naissance  ;  mais  quand 
Tenfant  commence  à  rester  plus  longtemps  éveillé  et  à  faire  un 
plus  fréquent  usage  de  ses  muscles ,  son  cœur  bat  un  peu  plus 
vile,  et,  vers  la  fin  du  troisième  mois,  donne  le  plus  ordinaire- 
ment environ  140  pulsations  par  minute.  L'excitation  produite 
par  le  travail  de  la  dentition  peut  introduire  ensuite  d'assez" 
grandes  perturbations  dans  la  marche  de  ce  phénomène  ;  mais, 
dans  la  seconde  année  de  la  vie,  le  pouls  se  ralentit  notable- 
ment et  le  nombre  des  battements  continue  à  diminuer  d'une 
manière  assez  régulière  jusqu'à  l'âge  adulte  (1). 


néral,  les  variaUojis  seraient  entre  M\0 
et  150  (a). 

M.  Jacquemier  a  vu  le  nombre  de 
ces  pulsations  varier  entre  108  et 
160;  il  adopte  comme  moyenne 
lc3  ^6). 

V.  Holit  a  compté,  en  général,  en- 
viron 138  de  ces  battements  (c). 

Dans  une  série  de  600  observations 
do  même  genre,  faites  par  M.  N«< 
gelé,  les  nombres  extrêmes  élaicnt 
180  et  90  ;  la  moyenne,  135  {d). 

Ces  nombres  concordent  aussi  par- 
faitement avec  ceux  donnés  plus  ré- 
cemment par  M.  Churchill ,  qui  a 
trouvé   pour  extrêmes  110  et  160; 


mais,    terme    moyen,    136    pulsa- 
tions (e). 

(1)  Floyer,  qui  fut,  je  crois,  le 
premier  à  compter  le  pouls  des  en- 
fants nouveau-nés,  évalue  le  nombre 
ordinaire  de  cea  battements  à  13/i; 
Bryan-I\obinson  en  trouva  150  chez 
un  enfant  de  huit  jours ,  et  Haller 
adopta  ,  comme  nombre  normal , 
iiiO  if)  :  évaluation  qui  est  assez  gé- 
néralement admise  par  les  physiolo- 
gistes, mais  qui  paraît  être  en  réalité 
un  peu  trop  élevée.  Pour  se  former 
des  idées  justes  à  cet  égard,  il  est  né- 
cessaire d'examiner  la  question  de 
plus  près  qu'on  ne  le  fait  d'ordinaire. 


{A)  P.  Dubob,  Rapport  sur  l'application  de  l'auscultation  à  la  pratique  dei  accouchement ^  etc. 
{Arch.  gén.  de  méd.,  183t ,  t.  XXVll.  p.  465). 

(b)  Jacqtieuicr,  De  V auscultation  appliquée  au  système  vasculaire  des  femmes  enceintes  et  du 
Mus.  Thè^,  Paris,  1837,  n*  466,  p.  19. 

(c)  Holil,  Die  geburtshûl/liche  Exploration,  1833,  1. 1. 

(d)  Naegcle,  Die  geburtihûlfiiche  AusoitUation,  1838,  p.  35. 

(f\  Churchill,  On  the  Rhytiun  oftheHeart  ofthe  Fvtus  in  Utero  {Dublin  QuarterlyJourn,  ofMed. 
Sciences,  1855,  t.  XIX,  p.  3S6). 
\f}  Haller,  Elemenla  physiologiœ,  t.  I,  p.  250. 
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De  vingt  à  trente  ans,  le  nombre  moyen  des  battements  du 
cœur  descend  au-dessous  de  72  par  minute,  et,  de  vingt  à 
cinquante,  il  ne  dépasse  pas  ce  chiffre.  Mais,  aux  approches  de 
la  vieillesse,  le  pouls  devient  un  peu  plus  fréquent  ;  de  soixante 
à  quatre-vingts  ans,  il  est  en  moyenne  d'environ  75,  et  dans 
l'extrême  vieillesse  il  s'élève  à  près  de  80. 

Celte  tendance  au  ralentissement  des  mouvements  du  cœur. 


et  de  chercher  &  distinguer  les  effets 
de  l*&ge  des  variations  déterminées 
par  d'autres  causes. 

Ainsi,  il  résulte  des  observations  de 
M.  Lediberder,  qu*au  moment  même 
de  la  naissance,  et  avant  que  la  sec- 
lion  du  cordon  ombilical  ait  été  faite, 
le  cœur  ne  bat  que  de  72  à  100  fols 
par  minute  (terme  moyen  ,  83  fois), 
au  lieu  de  130  ou  iliO  fois,  comme 
cela  avait  lieu  avant  le  commence- 
ment du  travail  de  Taccouchement. 
Mais  ce  ralentissement  est  pour  ainsi 
dire  accidentel  ;  car,  au  bout  de  trois 
ou  quatre  minutes,  une  réaction  vive 
s'opère,  et  Ton  compte  le  plus  souvent 
environ  160  battements  par  mi- 
nute (a).  I^s  mouvements  du  cœur 
se  calment  ensuite ,  et  pendant  les 
premières  vingt -quatre  heures  la 
moyenne  ne  parait  pas  atteindre  130. 

Ainsi  M.  Gorham  (de  Londres)  a 
trouvé  ,  chez  seize  enfants  âgés  de 
moins  d'un  jour  accompli,  de  100  à 
160  pulsations ,  et  a  obtenu  comme 
moyenne  123  (6). 

Des  observations  recueillies  par 
M.  Mignot  ont  donné  une  moyenne  de 


125  pulsations  par  minute  chez  des 
enfants  âgés  de  quatre  à  sept  jours. 
I^es  extrêmes  étaient  108  et  13/i  (c). 

Chez  quarante -deux  enfants  d'un 
jour  à  une  semaine ,  observés  par 
M.  (lorham ,  les  extrêmes  étaient  à 
peu  près  les  mêmes  (160  et  96)  ;  roais 
la  moyenne  s'est  élevée  à  128. 

Pendant  les  deuxième,  troisième  et 
quatrième  semaines  de  la  vie,  cet  au< 
leur  a  vu  le  nombre  moyen  des  batte- 
ments du  cœur  s'élever  à  135. 

Ainsi  la  moyenne  générale  pour  les 
enfants  de  0  âge  à  un  mois  serait, 
d'après  les  recherches  de  M.  Gorham, 
un  peu  au-dessus  de  130. 

Ce  résultat  s'accorde  assez  bien  avec 
ceux  obtenus  à  Paris  par  M.  Trous- 
seau, et  à  Bruxelles  par  M.  Quetelet. 
Ce  dernier  auteur  ne  précise  pas  l'âge 
des  enfants  qu'il  a  observés,  dit-il, 
Immédiatement  après  la  naissance , 
mais  il  est  à  présumer  qu'ils  avaient 
d'un  à  huit  jours.  Sur  liG  observa- 
tions, 23  ont  donné  entre  125  et  lû5 
pulsations;  les  extrêmes  étaient  d'une 
part  10/!i,  d'autre  part  165,  et  la 
moyenne  générale  était  135  (rf),  chiffre 


(a)  Lediberder,  Recherchet  tur  let  changementt  qui  turviennent  che*  l'enfant  an  moment  df 
la  naissance  (voyez  Valleix.  Clinique  det  enfants  nouveau-nés,  1838,  p.  26). 

(b)  Gorham,  Observ.  on  the  Puises  of  Infants  {London  Médical  Ga%etle,  1837,  t.  XXI,  p.  324). 

(c)  Mignot,  Recherches  sur  les  phénominet  normaux  et  morbides  de  la  eirculatUnij  de  lacalo- 
ricité  et  de  la  respiration  che%  les  nouveau-nés.  Thèse,  Paris,  1851,  p.  10. 

id)  Quetelet,  Sur  V Homme  et  le  développement  physique  de  ses  facultés,  1835,  t.  W,  p.  8i. 
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depuis  la  première  enfance  jusqu'à  Tâge  adulte,  se  manifeste 
dans  toutes  les  séries  d'observations  recueillies  par  les  auteurs 
qui  ont  appliqué  les  méthodes  de  la  statistique  à  Tétude  de  cette 
question;  mais  le  nombre  des  faits  recueillis  jusqu'ici,  quoique 
déjà  très  considérable ,  n'est  pas  suffisant  pour  nous  faire 
connaître  la  loi  du  phénomène  (1).  La  courbe  qui  représente  ces 
différences  n'est  pas  régulière ,  et ,  dans  l'état  actuel  de  nos 


qui  ne  diffère  que  peu  de  celai  qu*aa- 
ratent  fourni  les  recherches  de  M.  Gor- 
ham,  en  n*y  comprenant  pas  les  en- 
fants âgés  de  moins  d*un  Jour. 

M.  Trousseau,  en  faisant  des  obser- 
Tations  sur  des  enfants  de  quinze  à 
trente  jours,  a  compté,  terme  moyen, 
137  pulsations  par  minute  (a). 

Chez  les  enfants  d*un  &  cinq  mois, 
M.  Gorfaam  a  tu  les  battements  du 
cœur  Tarier  entre  10^  et  176  ;  ce  qui 
loi  donne  pour  moyenne  un  peu  plus 
de  148. 

Chez  les  enfents  d*un  à  deux  mois, 
M.  Trousseau  trouva,  au  contraire, 
une  moyenne  un  peu  moins  élevée 
que  chez  ceux  du  premier  mois;  elle 
n'était  que  de  132,  et  entre  deux  et 
six  mois  d'âge  il  vit  cette  moyenne 
tomber  à  128. 

Chez  les  enfants  de  six  mois  à  un 
an,  M.  Trousseau  a  trouvé  en  moyenne 
120  pulsations  par  minute,  et  chez 
ceux  d*un  an  ft  vingt  et  un  mois,  seule- 
ment 118. 

M,  Gorham  a  obtenu  une  moyenne 
beaucoup  plus  élevée  pour  la  même 
période.  Chez  les  enfants  de  cinq  mois 


à  deux  ans,  il  a  trouvé,  terme  moyen, 
130. 

M.  Seux  (de  Marseille)  a  fait  plus 
récemment  des  observations  sur  le 
même  sujet,  et  il  a  trouvé  que  chez 
les  enfanta  nouveau-nés  qui  sont  Irfen 
portants  et  dans  un  état  de  calme 
parfait,  le  nombre  des  pulsations  est 
le  plus  souvent  de  120  à  140.  Les  va- 
riations individuelles  se  sont  étendues 
de  80  &  164i  mais  il  a  compté  de  140 
à  160  plus  fréquemment  que  de  100 
à  120,  et  il  a  trouvé  que  le  pouls  dé- 
passait 160  plus  souvent  qu*il  ne  tom- 
bait au-dessous  de  100  (6). 

(1)  Ainsi  que  je  Pai  déjà  dit,  on 
croyait  jadis  que  le  pouls  se  ralentis- 
sait de  plus  en  plus  par  les  progrès 
de  rage,  et  dans  beaucoup  d^ouvrages 
qui  ne  sont  pas  fort  anciens ,  on 
avançait  que  dans  rage  viril  on 
compte  70  battements  par  minute, 
tandis  que  dans  la  vieillesse  il  n'y  en 
a  que  60;  mais  les  recherches  de 
statisUque  physiologique  faites  d'abord 
par  iMM.  Leuret  et  Mitivié  ,  puis  par 
MM.  Hourmann  et  Dechambre,  par 
M.    Pennock ,    par    M.    Guy ,   par 


(a)  TrooMMu,  Lettre  à  Bretonneau  tur  le  poule  des  enfanté  à  la  mamelle  {Joum.  du  eonntAn. 
médieo-ehirurg.t  i84l,  p.  aS). 

(6)  Ro|^,  Rapport  iur  un  travail  de  M.  Seux  sur  le  poule  rhe%  lu  wmveau-nit  (Union 
médicale,  i855,  t.  IX,  p.  52i). 
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connaissances,  nous  pouvons  dire  seulement  que  le  ralentisse- 
ment effeclué  de  la  sorte  est  très  considérable. 

Ainsi,  dans  les  tableaux  publiés  par  M.  Quetelet,  le  nombre 
moyen  des  pulsations,  qui  est  de  lâ6  à  la  naissance,  tombe 
à  88  vers  lage  de  cinq  ans,  à  IS  de  dix  à  quinze  ans,  et  à  70 
vers  vingt  ans. 


M.  Volkmann  et  par  quelques  autres 
observateurs ,  prouvent  qu*il  en  est 
tout  autrement  (a). 

Ainsi  MM.  Leuret  et  Miti  vie  ont  com- 
paré entre  eux,  d^une  part  les  élèves  de 
Técole  vétérinaire  d' Aifort,  qui  étaient 
tous  des  Jeunes  gens  bien  portants , 
dont  Tâge  variait  entre  dix-sept  et  vingt- 
sept  ans  (moyenne  vingt  et  un  ans), et 
d'autre  part  les  vieillards  valides  de 
rhosplce  de  Bicétre,  dont  Tâge  moyen 
était  soixante  et  onze  ans.  Le  nombre 
moyen  des  battements  du  cœur  était  : 
pour  les  jeunes  gens,  65  ;  pour  les 
vieillards,  7^  (6). 

Chez  les  vieilles  femmes,  ces  au- 
teurs trouvèrent  aussi  un  nombre  de 
pulsations  qui  dépassait  notablement 
celui  qui  s*observe  chez  les  personnes 
du  même  sexe,  dans  la  jeunesse  ou 
dans  Tâge  moyen  :  ils  obtinrent  pour 
moyenne  77. 

Dans  les  recherches  de  M.  Pennock 
la  moyenne  générale,  pour  les  hom- 
mes et  les  femmes  d'environ  soixante- 
sept  ans,  terme  moyen  était  de  75. 

J'ajouterai  que  chez  deux  cents 
vieillards  en  bonne  santé ,  observés 


par  M.  Gharlton,  le  pouls  était  en 
moyenne  k  77  ;  mais  il  y  avait  à  cet 
égard  des  différences  très  considé- 
rables :  ainsi,  chez  quelques  indi- 
vidus, on'  ne  trouvait  qu'environ  àO 
battements  par  minute,  tandis  que 
chez  d'autres  on  en  comptait  96  ou 
100  (c). 

On  n'est  pas  encore  parfaitement 
fixé  sur  l'époque  où  l'augmenution 
de  fréquence  commence  à  se  faire 
sentir.  Dans  la  plupart  des  tableaux 
numériques  dressés  par  les  auteurs 
que  je  viens  de  citer,  elle  ne  se  mani- 
feste, comme  je  l'ai  indiqué  ci-dessus, 
que  dans  la  vieillesse  ;  mais  les  obser- 
vations recueillies  par  M.  Volkmann 
tendent  à  établir  qu'elle  commence 
plus  tôt  ;  que  le  minimum  est  entre 
vingt  et  vingt-quatre  ans.  La  diffé- 
rence est,  il  est  vrai,  très  légère  entre 
cette  période  de  la  jeunesse  et  l'âge 
mûr,  et ,  jusqu'à  soixante  et  quinze 
ans,  les  moyennes  restent  invariable- 
ment au-dessous  de  72;  mais  de 
cinquante -cinq  à  soixante -cinq  ans, 
cette  moyenne  est  de  7A  et  65  ans,  et 
au-dessus  elle  s'élève  à  75. 


(a)  Learet  cl  Milivic,  De  la  fréquence  dup<mls  che*  lu  aliénée.  lii-S,  1832. 

—  Hourmann  et  Dechambre,  Recherche*  cUniquetpour  tervirà  VhitUnre  dee  tnaladiee  deê  vieil' 
larda  {Arch.  gin.  de  méd.,  4835,  2*  Bérie,  t.  IX,  p.  338). 

—  Pennock,  Note  on  the  Frequency  ofthe  Pulee  and  Reepiration  ofthe  Àged  {American  Joum. 
ofMed.  Sciencet,  i847). 

—  Guy,  art.  Pulsb  (Todd's  Cyclopœdia  of  Anal,  and  Phyeiol.t  t.  IV,  p.  183). 

—  Volkmann.  Hœmodynamik, 

{b)  Lcurel  et  Milivié,  Op.  cit.»  p.  39  et  iO. 

(r)  riiarllon,  De  Ut  pneumonie  che»  let  vieillards,  Tlici«e,  Paris,  1845,  n*  74 ,  p.  16. 
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On  en  jugera  encore  mieux  ))ar  le  tableau  suivant,  dressé 
par  M.  Volkmann,  et  dans  lequel  les  résultats  sont  donnes  pour 
chaque  année  : 

Ag«8.  Nombre  moyen 

des  paUatioDs. 

De  0  à    1  au id/i 

là    2 110,6 

2  à    3 108 

3  à    A 108 

A  à    5: 103 

5  à    6 98 

6  à    7 93 

7  à    8 9U 

8  à    9.  ... 89 

9  à  10 90,6 

10  à  11 87 

11  à  12 89 

12  à  13 88                              • 

13  à  1/i 82 

lA  à  15 83 

15  à  16 79,7 

16  à  17 76 

17  à  18 77 

19  à  20 74 

20  à  21 71 


Sa.  —  Dans  les  premiers  moments  de  la  vie,  il  ne  paraît 
y  avoir  aucune  différence  notable  entre  la  fréquence  du  pouls 
chez  les  enfants  des  deux  sexes  (1)  ;  mais  une  certaine  inégalité 
ne  tarde  pas  à  se  manifester,  et  depuis  le  bas  âge  ju:tqu'à  la 


Influence 
des  M.'xci). 


(I)  M.  Quetelet  n*a  troavé  aucune  par  lui-même  ou  par  ses  devanciers, 
diflérenee  notable  chez  des  enfanis  M.  Guy  a  réuni  environ  273  oi)8er- 
noofeau'Dés  de  ]*un  et  Fautre  sexe  :  valions  donnant  le  nombre  de  puisa- 
pour  les  deux  h  maximum  de  puisa-  lions  chez  de  petits  enfants  des  deux 
lions  était  de  165;  le  minimum  était  sexes,  et  en  a  tiré  les  moyennes  sui- 
de lOA  chez  les  garçons  el  de  108  chez  vantes  : 
les  filles;  mais  les  moyennes  étaient  Au-dessous  de  2  ans.    ^XÏT'     VÎT 

de  136  chez  les  premières  et  de  135  De  «  à    5 ioi        103 

chez  les  secondes  (a).  5  à    8 85         93 

£n  employant  les  faits  constatés  8  à  12 '70         92(6) 

<«)  (t/têeké,  Sur  l'hwnme  et  te  iétfeUfppement physique  de  iet  faeuUétt  t.  Il,  p.  84. 
(»^  Gqr,  «1.  Pm^B  (Todd*i  C^elap»  ofAnat.  oui  PhiftioL,  t.  IV»  p.  184). 
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vieillesse  extrême,  le  pouls  est  plus  rapide  chez  les  filles  et  les 
femmes  que  chez  les  garçons  et  les  hommes.  On  en  peut  juger 
par  le  tableau  suivant,  dans  lequel  un  médecin  anglais,  M.  Guy, 
a  groupé  les  faits  de  manière  à  rendre  la  comparaison  facile  (1). 

Ages.  Homme».     Femmes. 

Tcr«i«  moytii.  Ttrmt  moyen 

De  9  A  7  ans.  .  »  » •  97  98 

8  à  la 84  94 

f  A  à  21 78  82 

21  à  28 73  80 

28  à  35 70  78 

35  &  42 66  78 

42  &  49 70  77 

49  à  56 67  76 

56  à  63 68  77 

63  à  70 70  78 

70  à  77 67  81 

77  à  84 71  82 

Ainsi,  vers  Tâge  de  la  puberté,  la  difl'érence  se  prononce 
fortement;  mais  elle  ne  se  lie  pas  aux  fonctions  reproductrices, 
car,  dans  la  vieillesse ,  au  lieu  de  s'effacer,  olle  devient  plus 
considérable  (2). 


(1)  Ces  observaUons  ont  été  re- 
cueillies de  fa^n  à  les  rendre  aussi 
comparatives  que  possible*  Tous  les 
individus  étaient  assis ,  à  jeun ,  et 
examinés  à  la  même  heure  (a). 

(2)  Ainsi,  dans  lesobservations  com- 
paratives recueillies  en  Amérique  par 
M.  Pennock,  ches  des  personnes  arri- 
vées à  la  vieillesse,  le  nombre  moyen 
des  pulsations  était,  chez  les  hommes, 
de  72,  et  ches  les  femmes,  de  78  (6). 

MM.  Hourmann  et  Dechambre  ont 
compté  les  battements  du  cœur  chez 
255  vieilles  femmes,  et  ont  trouvé  en 
moyenne  82  pulsations  par  minute. 


tl  résulte  aussi  des  recherches  de 
ces  auteurs,  qu'à  égalité  d'âge,  Taccé- 
lération  sénile  du  pouls  est  plus  fré> 
quente  chez  les  vieilles  femmes  qui  ont 
une  apparence  de  décrépitude  que  chee 
celles  qui  paraissent  être  robustes  et 
bien  conservées.  Ainsi,  en  classant  de 
la  sorte  en  deux  catégories  les  sujets 
de  leurs  observations,  ces  auteurs  ont 
trouvé  pour    le   deuxième  groupe» 
terme  moyen^  80  pulsations  par  minute, 
et  pour  le  premier,  83,7.  L'âge  moyen 
était  Ik  ans  \  et  74  ans  i.  Enfin»  le 
nombre  d'Individus  qui  oflfhilent  plus 
de  100  pulsations  était  dans  la  pro- 


(a)  (lny,  ail.  Pulsb  (Todd's  Cyclop.  ofAnat.  and  Phytiol.,  t.  IV,  p.  184). 

(b)  Pennoek,  Note  m  the  FrefiMtMy  ofthê  PuUe  and  B9mr%  9f  ihe  À§ei  {ÀHMt.  éêwm.  of 
Med.  êclenc.t  1847) 
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^4.  —  Lorsqu'on  compare  entre  eux  des  Animaux  qui*  par    Fréquence 
leur  mode  d'organisation ,  ne  s'éloignent  que  peu  les  uns  des     «J*  ««ur 
autres,  les  divers  Mammifères,  par  exemple,  mais  qui  diffèrent    AniiMux. 
beaucoup  entre  eux  par  le  volume  de  leur  corps ,  on  ne  peut 
être  que  frappé  de  l'inégalité  considérable  qui  se  remarque  dans 
la  fréquence  de  leur  pouls.  En  général,  dans  les  grandes  espèces, 
le  cœur  ne  bat  que  lentement  ;  dans  celles  qui  sont  de  moyenne 
taille,  ses  mouvements  s'accélèrent,  et  dans  celles  qui  offrent  le 
moins  de  volume ,  les  pulsations  se  précipitent  de  manière  à 
devenir  parfois  difficiles  à  compter. 

Par  exemple ,  chez  le  Cheval  et  le  Bœuf,  quand  ces  Ani- 
maux sont  au  repos ,  le  cœur  ne  bat  en  général  que  36  ou 
ftO  fois  par  minute.  Chez  l'Ane,  on  compte  environ  50  pulsa- 
tions; chez  le  Mouton,  de  60  à  80;  chez  le  Chien,  de  100 
à  120  ;  chez  le  Lapin,  environ  150  ;  et  chez  de  petits  Rongeurs, 
tels  que  les  Muscardins,  environ  175  (1). 


portion  d'un  pea  moins  de  5  pour  100 
seulement  dans  le  second  groupe,  et 
de  8  pour  iOO  dans  le  groupe  où  les 
caractères  physiques  de  la  vieillesse 
étaient  le  plus  prononcés  (a). 

(1)  On  trouve  réunis  dans  Touvrage 
de  Bardach  des  observations  faites 
par  divers  naturalistes  sur  la  fréquence 
des  battements  du  cœur  cheî  un  grand 
nombre  d'Animaux  (6).  Mais  ces  indt- 
caUotts  n'ont  quelque  valeur  qu'en  ce 
qui  concerne  les  Mammifères  et  les 
(Mseaux  ;  car,  chez  les  Animaux  à  sang 
froid,  tes  variations  déterminées  par 
la  température  extérieure  sont  si 
grandes,  qu'on  ne  peut-tién  tonclure 
d'observations  dans  les<Itielles  ott  n'a 


pas  tenu  compte  de  cette  circonstance. 

M.  Dubois  (d'Amiens)  a  fait  plus 
récemment  quelques  recherches  sur 
le  même  sujet ,  et  a  compté  chez  le 
Lion  /iO  pulsations  par  minute  ;  chez 
la  Panthère,  60  (l'Animal  étant  cou- 
ché) ;  chez  l'Hyène ,  de  55  à  58  ;  et 
chez  le  Tapir,  Uti  ;  chez  une  Louve 
qui  était  dans  un  état  d'agitation  très 
grande ,  il  a  vu  le  pouls  s'élever  à 
124  (c). 

D'après  une  communication  ver- 
bale qui  m'a  été  faite  par  M.  Eschricht» 
il  paraîtrait  que  chez  les  Cétacés  le 
pouls  est  remarquablement  accéléré  ; 
ainsi,  chez  le  Marsouin,  il  y  aurait  au 
moins  150  battements  par  minute. 


(a)  Hourmann  et  Dechambre ,  Becherches  cliniques  pour  tervir  à  l'hittoire  det  maladies  des 
vieillards,  faites  à  la  Salpétriiré  {Arch.  gén.  de  méd.,  S*  série,  t.  IX,  p.  353). 

ib)  Burdacb,  TraiU  de  physiologie,  t.  VI,  p»  t89. 

(c)  Dvboii  (d'Amicos),  De  ta  propulsion  du  sang  émns  U  igttéme  vûêeulairtf  oonHâirié  dans 
la  série  animaU  {BuUetin  de  l'AoadémU  de  médecine,  1840,  t.  V,  p.  44S). 
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Influence  On  ost  iloDC  naturellement  conduit  n  penser  (jue  che/ 
tics* individus.  rHon)me  rinégalilé  de  la  (aille  doit  elre  au  nombre  des  circon- 
stances qui  influent  sur  la  fréquence  relative  des  mouvements 
du  cœur,  et  Ton  doit  se  demander  si  les  variations  individuelles 
que  nous  avons  rencontrées  sous  ce  rapport  chez  les  enfants 
et  les  adultes,  ainsi  que  chez  THomme  et  la  Femme,  ne  dépen- 
draient pas  des  différences  qui  existent  dans  le  volume  de  leur 
corps. 

Les  physiologistes  du  siècle  dernier  avaient  cru  remarquer 
que  le  pouls  est  généralement  plus  lent  chez  les  hommes  de 
grande  statin^e  que  chez  les  personnes  de  petite  faille  (1).  Les 
observations  publiées  de  nos  jours  par  M.  Rameaux,  professeur 
à  la  Faculté  de  médecine  de  Sli^sbourg,  tendent  à  prouver 
qu'effectivement  il  en  est  ainsi,  et  ce  savant  a  cru  pouvoir 
représenter  par  une  formule  algébrique  les  rapports  qui,  toutes 
choses  étant  égales  d'ailleurs ,  existaient  entre  la  longueur  du 
corps  et  la  fréquence  des  battements  du  cœur  (2). 


(1)  Ainsi,  Senac  dit  que  chez  des 
liommes  de  six  pieds  il  n'a  compté 
que  60  puisations,  tandis  qu'il  en  trou- 
vait 70  chez  les  individus  de  cinq 
pieds  ;  90  dans  les  corps  de  quatre 
pieds  de  haut  et  100  dans  ceux  de 
deux  pieds  ;  mais  dans  cet  exposé,  il 
ne  Uent  pas  compte  de  l'âge.  11  a 
ajouté  que  chez  les  Gent-Suisses  (sol- 
dats d'un  corps  d'élite  appartenant  à 
la  maison  militaire  du  roi  et  composé 
exclusivement  d'hommes  très  grands), 
les  battements  des  artères  étaient  très 
éloignés  (a). 

(2)  Bryan  Robinson  fut,  je  crois,  le 
premier  à  avancer  que  le  temps  em- 
ployé par  le  cœur  à  effectuer  un  bat- 


tement complet  chez  divers  individus 
à  l'état  normal  est  proportionnel  à  la 
longueur  de  leur  corps  ;  en  admettant 
que  T  :  «  ::  L  ;  :  /  7  (T  et  t  étaient  la 
durée  des  battements,  et  L  et  /  la 
longueur  du  corps  ),  il  calcula  quel 
serait  le  nombre  des  pulsations  pour 
des  individus  dont  la  taille  variait  de- 
puis dix-huit  pouces  jusqu'à  six  pieds 
(anglais).  Mais  il  trouva  qu'en  prenant 
65  pour  le  sommet  de  la  série,  les 
nombres  obtenus  devenaient  beau- 
coup plus  forls  que  les  nombres  don- 
nés par  l'observation,  à  mesure  que  la 
taille  diminue  {h). 

Dans  un  premier  travail  fait  par 
MM.  Rameaux  et  Sarrus  (c),  ces  ail- 


la) Sciiflc,  Traité  du  rccur,  t.  II,  p.  314. 

(b)  Bryiui  Robinson,  À  Treatite  of  Animal  Ecotunny,  p.  130,  2*  étlil.,  1734. 

(c)  Rameaux,  Sur  le  rapport  entre  la  taiUe  et  U  nombre  dfs  pulsations  chez  l'Homme  {Dullel- 
de  l'Àcad.  de  Bruxellet,  \929,  p.  121). 
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Les  observations  de  M.  Volkmann  viennent ,  dans  une  cer- 
taine mesure,  à  l'appui  des  déductions  de  M.  Rameaux,  et, 
d'après  Tensemble  des  faits  constatés  par  ces  auteurs ,  il  me 
semble  évident  que  la  rapidité  avec  laquelle  le  cœur  est  destiné 
à  fonctionner  se  trouve  liée  d'une  manière  intime  au  volume  de 
1  organisme,  non-seulement  chez  les  individus  d'une  même 
espèce ,  mais  chez  les  espèces  diflerentes  dans  la  grande  divi- 
sion des  Mammifères ,  et  que  là  où  la  proportion  de  la  surface 
du  corps  comparée  à  sa  masse  augmente,  le  nombre  des  coups 
de  piston  donnés  par  la  pompe  aortique  en  un  temps  déterminé 
l  end  également  à  s'élever. 

Du  reste,  les  recherches  de  M.  Volkmann  prouvent  aussi, 


teors  ont  signalé  la  concordance  re- 
marquable qui  existe  entre  le  nombre 
de  pulsations  ol>servées  cbez  soixante- 
quatre  soldats  d*Age  à  peu  près  l'gal, 
mais  de  taille  différente,  et  les  nombres 
obtenus  par  le  calcul,  en  admettant 
que  les  différences  individuelles  dans 
la  fréquence  de  ces  liattements  soient 
proportionnelles  à  la  racine  carnée  de 
leurs  tailles  respectives. 

Représentant  par  n  le  nombre  ob- 
servé chez  un  individu,  par  d  la  taille 
de  cet  individu,  par  d'  la  taille  d'un 
second  individu,  et  par  n'  le  nombre 
des  pulsations  chez  ce  dernier,  il  ad- 
met que  ces  valeurs  seront  liées  entre 
dies  dans  les  rapports  indiqués  par  la 
formule  suivante  : 


^     4 


Dans  une  publication  toute  récente, 
M.  Rameaux  a  développé  davantage 


ces  propositions,  et  a  exposé  les  rela- 
tions mathématiques  qu*ii  croit  exis- 
ter entre  Tactivité  fonctionnelle  de 
IVnsemble  de  Porganisnie  considéré 
au  point  de  vue  de  sa  masse,  et  Tac- 
tivité  soit  de  la  circulation ,  soit  de 
la  respiration  (a).  J^anrai  Toccasion 
de  revenir  sur  ce  sujet  quand  je 
traiterai  de  la  statique  physiologique, 
et  ici  je  crois  devoir  me  borner  à 
examiner  jusqu'à  quel  point  il  y  a 
coïncidence  entre  le  développement 
du  corps  en  volume  et  le  développe- 
ment du  travail  circulatoire  représenté 
par  la  fréquence  des  battements  du 
cœur. 

M.  Guy,  qui  a  étudié  avec  beaucoup 
d*attention  toutes  les  questions  numé- 
riques dont  nous  nous  occupons  ici,  n*a 
pu  apercevoir  aucune  relation  entre 
ces  deux  ordres  de  faits,  ei  il  repousse 
avec  un  peu  trop  de  vivacité  Popinion 
de  M.  Rameaux  (6).  Mais,  depuis  lors, 


{a)  Ranenix,  Det  Une  suivant  letqnelleM  Ut  dimifuiont  du  eorpt  dant  etrtaintê  eloêttê  d'AnJ^ 
mouz  déterminent  Ul  capacité  et  le*  tnauvements  fonctionnelê  des  poumont  et  du  cœur  {Mém. 
cmtronuésdeVAead.  de  BruxelUê,  1851,  l.  XXIX). 

(»)  Gay,  art.  PuLSB  (TmM's  CycJop.,  t.  IV,  p.  iS&). 

IV.  5 
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ce  me  semble ,  que  ce  n'est  pas  seulement  à  raison  des  diffé- 
rences existantes  dans  le  volume  du  corps  que  le  pouls  est  plus 
fréquent  chez  Tenfant  que  chez  l'adulte,  ou  chez  la  Femme  que 
chez  l'Homme.  Pour  Jeter  quelque  lumière  sur  cette  question , 
ce  physiologiste  a  distribué  en  deux  séries  les  personnes  for- 
mant chaque  groupe  composé  d'individus  d'une  même  taille, 
et ,  dans  une  de  ces  séries ,  il  a  réuni  les  plus  jeunes ,  tandis 
que  dans  Tautre  série  se  trouvaient  les  plus  âgés.  Or  la 
comparaison  des  deux  colonnes  de  ce  tableau  montre  que  dans 
presque  tous  les  cas ,  à  taille  égale ,  le  pouls  était  le  plus  fré* 
quent  chez  les  plus  jeunes  sujets. 
On  voit  aussi ,  par  les  tableaux  numériques  dus  à  M .  Yolk- 


de  nouveaux  faits  ont  été  introdalts 
dana la  discusaion  par  M.  Volkmann, et 
celui-ci,  tout  en  croyant  devoir  modi- 
fier la  formule  employée  par  le  pro- 
fesseur de  Strasbourg,  se  trouve  con- 
duit à  admettre  comme  lui,  que  la 
taille  exerce  une  influenee  considé- 
rable sur  la  fréquence  des  mouve- 
ments du  cœur  (a).  En  effet,  M.  Volk- 
mann a  groupé  par  catégories  de  tailles 
les  divers  individus  dont  il  a  pu  déter- 
miner directement  le  nombre  des  pul- 
sations, et  en  comparant  les  résnltals 
ainsi  obtenus  avec  ceux  que  donne  le 
calcul  pour  ces  mêmes  tailles,  il  a 
trouvé  qu'en  général  il  existait  enti^ 
la  théorie  et  les  faits  un  accord  assez 
intime. 

Pour  effectuer  ces  cakals,  M.  Volk- 
mann croit  préférable  de  substituer 
aux  proportions  admises  par  M.  i\a« 
■leaux  celles  indiquées  dans  la  for- 
mule suivante,  et  de  considérer,  par 
conséquent,  la  fréquence  du  pouls 
comme  éiant  en  raison  inverse  de  la 


longueur  du  corps  élevée  è  k  puis- 
sance f. 

Représentant  par  p  la  longueur  du 
corps,  et  par  l  la  taille,  il  poee  donc  la 
proportion 


p  :  p'  :  : 

I'  1  •  IL 

et  il  arrive  ainsi  aux  résultats  suivants  : 

FRéQUBNGS 

DU  PODU 

TAILLE  MOYENNE. 

^ 

^ 

OMnTtV. 

rmlmléc. 

Moins  de     500** 

151,5 

149.8 

500  à     600 

139.8 

138,3 

600  à     700 

126,6 

126.1 

700  à     800 

116,5 

116,4 

800  II     900 

110,0 

108,6 

900  ^  iOOO 

106.6 

102.1 

iOOO  il  1400 

101,5 

e6,6 

1100  à  iiOO 

08,6 

91,8 

lâOO  à  1300 

•i,e 

87,0 

1300  à  1400 

87,7 

84 

UOO  à  1500 

85,1 

80,7 

1500  à  1600 

77,8 

77,8 

160U  à  1700 

73,2 

75 

1700  à  1800 

71,9 

72,5 

1800  à  1000 

72,5 

70,5 

1900  à  2000 

73,4 

68,5 

Av-deMm  de  iOSt) 

Tt,« 

60.e 

(a)  Volkmann,  Die  tiamodynamik  nach  Vertucken,  1860,  p.  480. 


FRÉQCEMCE  DE8   BATTEMENTS   DU   COEUR.  67 

roann,  qu'à  égalité  de  taille,  les  Femmes  ont  presque  toujours  le 
pouls  plus  fréquent  que  celui  des  Hommes  (1). 

J'ajouterai  que  las  recherches  de  Newport  tendent  à  établir 
que  chez  les  Insectes  il  y  a  également  une  fréquence  plus  grande 
des  coups  de  piston  de  la  pompe  cardiaque  chez  les  individus  de 
petite  taille  que  chez  ceux  dont  le  oorps  est  d'uq  volume  considé- 
rat>ie  (9);  et  nous  verrons  bientôt  que  ces  variations  dans  Tac- 
tivité  fonctionnelle  du  système  irrigatoire^  de  ménoe  que  les 
différences  dans  la  puissance  respiratoire  dont  j'ai  déjà  eu  Toc- 
easioD  de  parler  (â),  semblent  être  en  harmonie  avec  la  dépense 
de  chaleur  a  laquelle  Torganisme  doit  pourvoir. 

Lorsqu'on  étudie  attentivement  les  mouvements  du  coeur,  on 
remarque  aussi  que  l'aptitude  de  cet  organe  à  subir  l'influence 
d'une  foide  de  circonstances  qui  tendent  à  en  modifier  le  jeu 
n'est  pas  la  même  à  toutes  les  époques  de  la  vie,  et  que  chez  les 
Femmes,  de  meute  que  chez  les  enfants,  les  variations  dans  la 
fréqueneedu  pouls^  dépendantes  deces  causes,  sont  plus  grandes 
que  chez  l'Homme  adulte.  Ainsi  c'est  dans  la  première  enfance 
que  les  différences  d'individu  à  individu  sont  le  plus  considé- 
rables quand  l'âge  est  le  même,  et  chez  les  Femmes  les  nom*- 


Inflaance 

data 
constitution 
individaelle. 


(1)  Newport  a  compté  le  nombre 
des  battements  du  vaissean  dorsal 
«ne  série  4e  larves  de  Sphinx 
A  il  a;nit  déterminé  préalablement 
-te  pelds ,  et  il  a  remarqué  une  ten- 
^nce  as  rakntisiement  de  ces  mou- 
vements à  mesure  que  k  volume  du 
eerps  éeveuaK  plus  considérable. 
Ainsi  ehes  diiq  individus  dont  le 
poids  variait  entre  66  et  77  grains , 
il  trouva  50  ou  61  pulsations,  tandis 
que  chec  d'autres  dont  le  poids  va- 
riait entre  SO  et  iOO  grains.  Il  ne 
trouva  en  général  qu'environ  UO  pul- 


sations, et  quelquefois  moins  de  30, 
toutes  choses  étant  h  peu  près  égales 
d'aiHeurs  (a). 

(â)  Cette  prédominanoedaBs  la  fio^ 
quence  des  mouvements  du  conir  wtt 
se  manifeste  pas  ici  cbee  les  petites  fiUss 
comparées  aux  petlls  garçons,  mais 
commence  à  exister  chez  lesindividus 
dont  la  iaflle  d^ste  0*',a96,  et  ae 
maintient  presque  sans  exception  dans 
tous  les  groupes  caractérisés  par  wi^ 
augmentation  de  t5  milHmètres  dans 
la  taiUe  (6). 

(3)  Voyez  tome  II,  p.  5!/i. 


(a)  Nmvport,  0n  the  TempenhtK  ûflnaectt  (PMim.  froitt.,  4887,  p.  848). 
iP)  Volkmann,  DU  fTtfiiuMlynamiA,  p.  436. 
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bres  extrêmes  s'écarlent  des  nombres  moyens  plus  que  chez  les 
Hommes.  Mais  eetle  impressionnabilité  inégale  ressortira  mieux 
à  mesure  que  nous  étudierons  les  effets  produits  par  les  autres 
causes  qui  tendent  à  accélérer  ou  à  ralentir  les  battements  de 
cet  organe. 

§  5.  —  Parmi  les  circonstances  dont  l'influence,  au  lieu 
etdL"ivu^ié  d'être  continue,  comme  celle  du  sexe  ou  de  Tâge ,  ne  s'exerce 
mutcnuire.  ^^^  d'unc  manière  passagère,  et  détermine  ainsi  des  variations 
dans  la  fréquence  des  mouvements  du  cœur  chez  le  même 
individu  considéré  d'un  jour  à  l'autre  ou  à  différents  moments 
dans  la  même  journée,  je  signalerai  d'abord  l'état  de  repos  ou 
d'activité  musculaire. 

Chacun  a  pu  reconnaître  par  sa  propre  expérience  que  tout 
exercice  musculaire  un  peu  violent  amène  une  accélération 
notable  dans  les  mouvements  du  cœur  (1),  et,  pour  préciser 
davantage  les  faits  à  ce  sujet,  je  rapporterai  les  résultats  donnés 
par  Bryan  Robinson.  Un  homme,  dit  ce  physiologiste,  qui, 
étant  couché,  n'avait  que  6/i  pulsations  par  minute,  en  oflrait 
78  après  avoir  marché  d'un  pas  assez  lent,  i  00  après  avoir  fait 
près  d'une  lieue  et  demie  à  l'heure,  et  jusqu'à  lûO,  150  ou 
même  davantage,  après  avoir  couru  de  toutes  ses  forces  (2). 


(1)  Cette  influence  accélératrice  se 
fait  senUr  aussi  lorsque,  sans  déplacer 
tout  le  corps,  une  portion  du  système 
musculaire  est  mise  en  jeu  avec  force. 
Ainsi,  en  imprimant  un  mouvement 
oscillatoire  à  un  poids  assez  léger  tenu 
dans  Tune  des  mains,  pendant  que  le 
reste  du  corps  demeure  immobile,  on 
peut  déterminer  une  augmentation  de 
30,  de  /kO,  et  même  de  50,  dans  le 
nombre  des  battements  du  cœur  (a). 


(2)  L^accéléraUon  du  pouls  par 
reflet  de  la  marche  n'avait  pas  échappé 
à  TattenUon  de  Keil(&).  Robinson  pré- 
sente les  résultats  mentionnés  ci-des- 
sus sous  une  forme  générale ,  mais 
sans  indiquer  le  nombre  d'observations 
sur  lesquelles  il  se  fonde.  Floyer  et 
Schwenke  ont  fait  aussi  des  recher- 
ches sur  ce  point  (c). 

Le  docteur  K.  Knox ,  dont  j'aurai 
souvent  à  citer  les  observations  sor 


(a)  Bryan  Robinson,  TrealUe  ofthe  Animal  Economy,  1734,  p.  180. 

{b)  Keil.  Medieina  ttatka  BHianniealTentamina  medieophytica,  etc.,  p.  17S,  éàïi.  del130). 

(c)  Voyec  Haller.  Elementa  phytiologi4e,  t.  H,  p.  2(55. 
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Ce  n'est  ))as  seulement  chez  THoinme  et  les  Animaux  les 
plus  semblables  à  nous  par  leur  mode  d'organisation  que  les 
phénomènes  de  cet  ordre  se  remarquent.  On  en  a  constaté 
l'existence  jusque  dans  la  classe  des  Insectes,  et  l'accélération 
des  battements  du  cœur  sous  l'influence  de  l'activité  de  l'appa- 
reil locomoteur  paraît  être  une  loi  physiologique  générale  (1). 

Nous  reviendrons  bientôt  sur  la  cause  de  cette  coïncidence 
entre  l'exercice  de  nos  muscles  locomoteurs  et  la  rapidité  des 
mouvements  du  cœur.  Je  dois  ajouter  ici  que  les  effets  dont 
je  viens  de  parler  ne  se  manifestent  pas  seulement  quand  on  fait 
des  efforts  violents,  comme  dans  la  course  ou  dans  des  ma- 
nœuvres de  force  (2),  mais  sont  même  très  appréciables  toutes 


le  pouls,  a  été  conduit  à  regarder 
rexercice  modéré  comme  étant  le 
stimulant  le  plus  puissant  des  batte- 
ments du  cœur.  En  expérimentant 
sur  lui-même ,  il  a  trouvé  que  la 
marche  à  raison  d'environ  6  kilo- 
mètres par  heure  faisait  monter  le 
pouls  de  70  à  132  (a).  M.  Nick  a  fait 
des  expériences  analogues.  Eu  mar- 
chant à  raison  de  70  pas  par  minute, 
la  fréquence  de  son  pouls  augmentait 
de  6  à  8  battements,  et  en  doublant  la 
vitesse  de  sa  marche  pendant  une 
heure,  Taccélération  des  mouvements 
de  son  ccear,  d'abord  de  10  à  16,  s'éle- 
vait à  25  ou  26  battements.  En  mon- 
tant rapidement  une  petite  colline, 
Taugroentation  des  pulsations  était 
d'environ  80,  et  en  faisant  la  même 
ascensi<m  à  la  course,  son  pouls  deve- 


nait si  précipité,  qu'il  ne  pouvait  plus 
le  compter  avec  précision  (6). 

(1)  Ainsi,  dans  des  expériences 
faites  par  Newport  sur  des  Sphinx,  les 
pulsations  du  vaisseau  dorsal  variaient 
entre  U*2  et  50  lorsque  ces  Insectes 
étaient  r.omplétenient  au  repos,  et  s'éle- 
vaient à  60, 110, 123, 139  et  même  151, 
sous  l'influence  des  mouvements  du 
vol  (c).  Chez  des  larves  de  la  Cerura 
vinula  (ou  Dicranoura),  il  compta 
environ  50  pulsations  pendant  le  re- 
pos, et  souvent  80  ou  même  près 
de  100  pendant  l'état  d'activité  (d). 

(2)  MM.  Lichtenfels  etFrôhlich  ont 
fait  plusieurs  expériences  intéressantes 
sur  l'influence  que  le  travail  muscu- 
laire des  bras  exerce  sur  les  mouve- 
ments du  cœur.  l\  résulte  de  leurs 
recberclies  que  les  eflets  produits  par 


(«)  R.  Knoi,  Oti  the  Relaiion  êubiisting  between  the  Time  of  Day  and  Yariout  Functiom 
of  the  Human  Body  and  on  the  Manner  in  whkh  tJu  Heurt  and  Arteriee  are  affeeted  by 
Kuteular  Exertion  {Edinburgh  Med.  and  Surg.  Journal^  1815,  vol.  XI,  p.  165). 

(b)  Nick,  Beobachtungen  ûber  die  Bedingungen  wUer  deneti  die  Hdu/igkiet  dee  Puisée  im 
getunden  Zuetand  verdndert  mrd,  1826.  —  Condiliont  qui  font  changer  la  fréquence  du 
pwis  dans  l'état  de  santé  {Arch.  gén.  de  méd„  1831,  t.  XXVI,  p.  4t9). 

(c)  Newport,  On  the  Température  of  Insecte  [PhUos.  Trans.,  1837,  p.  S92). 
td)  Op.  cit.,  p.  317. 
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les  fois  que  notre  corps,  au  lieu  (Fêtre  dans  un  état  de  repos 
complet ,  se  trouve  placé  dans  une  position  telle  que  la  con- 
traction d'un  certain  nombre  de  muscles  soit  nécessaire  au 
maintien  de  l'équilibre. 

Ainsi  '\\  est  bien  étabU  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs , 
la  fréquence  des  battements  du  cœur  est  plus  grande  quand  on 
est  debout  que  lorsqu'on  est  assis ,  et  diminue  davantage  lors- 
qu'on est  couché.  Les  diiîérences  qui  s'observent  ainsi  d'un 
instant  à  l'autre  chez  le  même  individu,  suivant  que  la  position 
de  son  corps  change,  sont  fort  considérables,  et  s'élèvent  eoii^ 
vent  à  plus  d'un  sixième  du  nombre  initial.  Dans  les  observa* 
tions  de  Bryan  Robinson ,  par  exemple ,  une  personne  qui  ^ 
étant  couchée,  avait  64  pulsations  par  minute,  en  offrait  68 
quand  elle  se  mettait  sur  son  séant ,  et  73  quand  elle  se  tenait 
debout.  Des  faits  du  même  ordre  ont  été  constatés  en  très  grand 
nombre  par  les  physiologistes  de  nos  jours»  principalement 
pa?M.  Guy,  et  les  moyennes  auxquelles  cet  auteur  est  arrivé 
s'éloignent  fort  peu  des  résultats  que  je  viens  de  rapporter  (1). 

Au  premier  abord  on  pourrait  être  disposé  à  attribuer  ces 
changements  dans  le  jeu  de  la  pompe  cardiaque  a  la  nécessité 
d'un  emploi  de  forces  plus  grandes  pour  faire  circuler  le  sang 


la  répétition  fréquente  des  contrac- 
tions de  muscles  antagonistes  sont 
beaucoup  plus  considérables  que  ceux 
déterminés  par  la  contraction  perma» 
nente  de  ces  organes,  ré<>ultat  sur  le- 
quel je  reviendrai  dans  une  proctiaine 
Leçon.  Us  ont  remarqué  aussi  que, 
toutes  clioses  égales  d'ailleurs,  les 
mouvements  du  bras  gauche  exercent 
stit  les  battements  du  cœur  une  in* 


fluence  plus  grande  que  ceux  du  bras 
droit  (a). 

Dans  les  expériences  de  M.  Knox, 
rintluence  accélératrice  de  la  marche 
s'est  montrée  d'autant  plus  grande, 
que  l'individu  était  plus  affaibli  par  la 
fatigue  (6). 

(1)  llobinson  fut  le  premier  à  con- 
stater l'influence  exercée  par  la  posi- 
tion du  corps  sur  la  fréquence  du 


{a)  R.  LiohteniéU  et  R.  Frdhlicti,  Beobachtungeii  Ûber  iU  Gesetse  desGanget  Acr  PuUfrtquen* 
{DenkschHflen  der  Akad.  ier  Wissetuchaften  %u  Wien,  1852,  t.  Ut,  4*  partie,  p.  149  et  suW.)- 

(/;)  Knox,  Physiological  Obtervatiant  9fi  ihe  PuUationt  of  UiC  Heari  {Edinburgh Mcd.  andSarg, 
Joum.,  1837,t.Xl.VU,  p.  375). 
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dans  les  vaisseaux^  quand  ceux-ci,  au  lieu  d'aiïecter  générale-* 
ment  une  direotion  à  peu  près  horizontale ,  deviennent  pouf 
la  plupart  verticaux,  comme  cela  a  lieu  dans  la  stations 
mais,  par  un  examen  plus  attentif  de  la  question,  on  trouve 
que  ces  variations  dans  la  fré(]uence  des  contractions  du  cœur, 
suivant  la  position  du  corps,  se  lient  à  la  quantité  de  force  mus- 
culaire développée  par  le  maintien  de  l'équilibre  dans  chacune 
de  ces  attitudes  (l).  Ainsi,  quand  on  est  debout,  mais  appuyé 


pouls  (a).  Des  obser?a  lions  analogues 
ont  été  faites  à  diverses  époques  par 
plusieurs  autres  médecins  (6)  ;  mais 
Pétude  de  ce  point  de  Tbistolre  des 
mouvements  du  cœur  a  été  surtout 
approfondie  par  le  docteur  Guy. 

Se»  recherches  porlèrenl  sur  79 
Hommes  entre  vingt  et  cinquante  ans 
d*dge,  en  lionnç  santé  et  dans' un  état 
de  repos  (n*étant  excités  ni  par  la  di- 
gestion ni  par  Texercice  musculaire), 
et  elles  donnèrent,  terme  moyen,  en 
nombres  ronds  : 

78  pour  la  potilioa  verticale. 
70  pour  la  position  aasiae. 
66  pour  la  position  boriiontale. 

La dlffëreoce  entre  1«  nombre  moyen 
des  polsations  chei  ces  personnes  de* 
bout  oa  couchées  était  donc  de  12,  ou 
d^eoviroo  un  sixième  du  premier  deces 


nombres.  Mais  les  variations  extrêmes 
s^éloignent  beaucoup  de  ces  moyennes. 
Ainsi  M.  Guy  a  vu,  d*une  part,  la  diflé- 
rence  se  réduire  à  3  pulsations,  et, 
d'autre  part,  s'élever  à  26  (c). 

En  écartant  les  cas  exceptionnels, 
M.  Guy  obtint  les  moyennes  soi* 
vantes  pour  l'Homme  adulte  et  en 
santé  : 

Debout 81 

AssU li 

Couche 66  (tf). 

(1)  C'est  de  la  aorte  que  M«  Arnott, 
par  exemplci  a  cherché  à  expliquer  ce 
phénomène  (e).  D'autres  physiologis- 
tes ont  attribué  l'accélération  du  pouU 
dans  l'attitude  verticale  à  la  direction 
que  le  cœur  et  ses  valvules  affectent 
dans  cette  position  (/*).  Rohioson,  Fal- 
coner,  M.  Knox  et  M.  Guy  s'en  rep- 


(a)  Bryân  Bnbinson,  À  TPreatUe  $n  the  Animal  Economy,  1734,  p.  180. 
(k)  Fakooer,  (H^êcrvaliont  rêtpeeting  thê  Puise,  1796,  p.  34. 

—  Koox,  (^.  cit.  {Edinburgh.  Med.  and  Surg.  Journal,  t.  XI). 

—  Rooiln,  Observ.  tur  la  vittêfe  du  poult  [Joum.  de  Phytiol  de  llagtndte,  1616,  t.  VI,  p.  S). 

—  H'uk ,  BeeèaeMungen  Ûker  die  Bedingungên,  unUr  dpten  iU  titufigkeU  dee  PMiiu  m 
fesunden  Zustûnd  veriUidert  wird.  Tùbini^cn,  i8i6,  p.  41. 

—  Graves,  On  ihe  E/fecti  produced  by  Poiture  on  the  Fréquence  and  Charaeter  of  the  PuUe 
{Dublin  HotpiUl  Rêfortê,  t.  V.  p.  661). 

—  HohI,  Dut  gelfurtêhûlfiiche  Exploration,  Halle,  1835. 

(c)  W.  Guy.  On  the  EffecU  produced  upon  théPuUe  hy  Change  ofPotture  {Guy't  HotpUal  Re- 
ports, 4638,  I.  Iir,  p.  9i). 

(d)  Guj,  art.  Pulsb  (Todd's  Cyelopasdia,  vol.  IV,  p.  189). 
f«)  Aroolf.  ElemenU  of  Physic*,  t.  I,  p.  570. 

(f)  fUackley,  On  the  Cause  of  the  Puise  being  affected  by  the  Position  ofthe  Body  (Dublin  Joum. 
of  Med.  and  Chir.  Sciences,  1834). 
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contre  un  mur  ou  tout  autre  corps  résistant ,  raccélération  du 
pouls  est  moins  prononcée  que  lorsqu'on  se  tient  en  équilibre 
sur  les  jambes  seulement  ;  et  quand  on  est  assis,  le  nombre  des 
battements  du  cœur  diminue  dès  que  Ton  s'appuie  contre  le 
dossier  d'une  chaise  (1). 


dent  compte  parPinflaeace  connaede 
la  contraction  des  muscles  de  Pappareil 
de  la  locomotion  sur  les  mouvements 
du  cœur  (a). 

(1)  M.  Guy  a  constaté  des  différen- 
ces très  notables  dans  la  fréquence  du 
pouls  chez  les  personnes  qui,  tout  en 
restant  dans  la  position  verticale,  s'ap- 
puyaient ou  non  contre  un  mur;  ou 
bien  encorechez  celles  qui  étaient  as- 
sises sur  un  tabouret  ou  sur  une  chaise 
dont  le  dossier  leur  servait  d*appui. 
Or,  dans  ces  diverses  attitudes,  Peffbrt 
musculaire  mis  enjeu  varie  beaucoup, 
et  c'était  à  mesure  que  le  repos  deve- 
nait plus  complet  que  le  nombre  des 
battements  du  cœur  diminuait.  Ce 
physiologiste  a  déterminé  aussi  des 
différences  très  considérables  dans  ce 
nombre  chez  des  personnes  dont  le 
corps  était  placé  horizontalement, 
mais  soutenu  de  façon  'k  exiger,  polir 
le  maintien  de  Téqullibre,  des  contrac- 
tions musculaires  plus  ou  moins  puis- 
santes. Ainsi,  quand  le  corps  était 
appuyé  seulement  surdeux  chaises  pla- 
cées, Tune  sous  les  épaules  et  l'autre 
sons  les  pieds,  la  moyenne  des  pulsa- 
tions était  80  ;  et  lorsqu'on  soutenait 
en  même  temps  les  reins  à  l'aide  d'une 
troisième  chaise,  cette  moyenne  des- 
cendait à  66. 

Des    expériences   dans    lesquelles 
on  faisait  varier  la  position  du  corps 


sans  l'intervention   d'aucune   acUon 
musculaire ,  donnèrent  des  résultats 
qui,  au  premier  abord,  semblaient 
défavorables  à  l'hypothèse  adoptée  ici 
pour  expliquer  les  différences  que  les 
attitudes  déterminent  dans  la    fré- 
quence du  pouls.  Ainsi  M.  Graves,  en 
faisant    mouvoir   Pindividu   à  l'aide 
d*une  planche  à  bascule  sur  laquelle 
celui-ci  était  couché,  a  vu  le  pouls 
s'accélérer  ou  se  ralentir  suivant  que 
le  corps  était  placé  verticalement  ou 
horizontalement,  à  peu  près  comme 
dans  les  cas  où  ces  changements  sont 
effectués   par   le  jeu  des  muscles  ; 
mais  M.  Guy,  en  répétant  ces  expé- 
riences, a  vu  que  la  position  verticale 
déterminait  une  accélération  un  peu 
pltis  grande  dans  les  battements  du 
cœur,  quand  elle  était  produite  par 
l'action  musculaire,  que  dans  le  cas  où 
elle  avait  lieu  sans  Tin terven lion  de 
l'organisme.  Et  d'ailleurs,  c'est  sur- 
tout la  contraction  permanente  des 
muscles  extenseurs,  nécessaire  pour 
empêcher  le  corps  de  fléchir  dans  la 
position  verticale,  qui  détermine  l'ac- 
célération également  persistante  dans 
les  battements  du  cœur  durant  la  po- 
sition verticale  ;  et  lorsqu'on  relève  un 
homme  à  l'aide  d'une  planche  à  bas- 
cule, on  ne  l'empêche  pas  d'avoir  be- 
soin de  contracter  les  mêmes  muscles 
pour  se  maintenir  dans  la  position 


(a)  B.  Robinsoii.  Op.  cU.t  p.  177. 

—  Falcoiier,  Op.  cit.,  p.  34. 

^  Knox,  Op.  cU.  (Edinb.  Med.  and  Surg.  Joum,,  1.  IX). 
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Il  est  aussi  à  nbler  que  les  différences  produites  de  la  sorte 
sont,  en  général,  d'autant  plus  grandes  que  les  battements  du 
cœur  sont  plus  accélérés.  Ainsi  Tinfluence  accélératrice  de  la 
position  verticale  est  plus  marquée  chez  les  enfants  que  chez 
les  adultes  ;  et  lorsque  la  fréquence  du  pouls  a  été  beaucoup 
augmentée  par  la  marche ,  on  voit  la  position  horizontale  y 
déterminer  un  ralentissement  beaucoup  plus  considérable  que 
dans  les  circonstances  ordinaires.  J'ajouterai  que  dans  Fétat 
fébrile,  pendant  lequel  les  battements  du  cœur  sont  en  général 
très  accélérés ,  les  différences  produites  par  des  changements 
dans  la  position  du  corps  sont  encore  plus  marquées  (1). 


▼erticale  qu'on  lui  a  donnée  artificiel- 
lement, et  pour  Tempâcher  de  s'af- 
faisser sur  lui-même. 

(1)  Graves  a  remarqué  que  Tin- 
fluence  de  la  position  du  corps  sur  le 
nombre  des  l)attements  du  pouls  croit 
avec  la  fréquence  de  ces  battements  (a), 
et  M.  Guy  a  cherché  à  déterminer  la 
proportion  suivant  laquelle  cette  ac- 
célération s'effectue.  U  a  trouvé  que 
la  comparaison  entre  Tindividu  de- 
bout et  assis  donnait  une  différence 
de  9,  quand  le  pouls  est  de  60  par 
minute,  et,  par  conséquent,  si  Taccrois- 
sement  était  proportionnel  au  nombre 
des  battements,  la  progression  serait 
de  V2  pour  80  pulsations,  de  15  pour 
lOO  pulsations  et  de  18  pour  120  ;  mais 
les  nombres  observés  ont  donné , 
comme  expression  de  ces  différences, 
15,  27  et  39. 

La  différence  entre  le  pouls  de  Tin- 
dividu  couché  et  celui  de  l'individu 
debout  a  été,  pour  les  mêmes  nom- 
bre», 6,  13, 19,  27. 

Le  maximum  de  la  différence  dé- 
terminée par  la  position ,  chez  des 
hommes  en  saiïté  et  en  repos,  a  été 

(a)  GniTefl,  Op.  (At.  {Dublin  HotpUal  Reporté, 


de  kUf  le  pouls  donnant  9U  dans  la 
position  verticale  ;  mais  lorsque,  par 
suite  de  l'exercice  musculaire,  les  pul- 
sations s'étaient  élevées  à  128  par 
minute,  la  diminution  amenée  par 
la  position  horizontale  a  été  même 
de  56  ;  il  est  également  à  noter  que 
la  différence  n'a  jamais  été  égale  h  la 
moitié  du  nombre  des  battements  ob- 
servés dans  la  position  verticale. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  l'influence 
de  la  position  du  corps  sur  la  fré- 
quence du  pouls  est  plus  considérable 
dans  l'enfance  que  dans  l'âge  adulte, 
et  les  différences  introduites  ainsi  par 
l'âge  sont  plus  marquées  chez  la 
Femme  que  chez  l'Homme.  En  effet, 
M.  (iuy  a  trouvé  que  les  différences» 
suivant  que  le  sujet  se  tenait  debout, 
assis  ou  couché,  était  :  pour  les 
Hommes  ayant  plus  de  vingt  ans,  et» 
terme  moyen,  vingt-neuf  ans,  de  : 

7  et  de  3,  total  10; 

tandis  qu'elles  étaient  de 

10  et  de  U,  total  l/j, 

chez  les  adultes  ayant,  terme  moyen» 

t.  V,  p.  562). 


Influence 
4u  foromeil. 
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§  6.  —  Le  sommeil  tend,  comme  le  repos  musculaire ,  à 
ralentir  Faction  du  cœur;  mais,  dans  l'état  actuel  de  nos  con- 
naissances, on  ne  peut  en  évaluer  numériquement  Tinfluence , 


quinze  ans.  Pour  les  Femmes  âgées, 
•n  moyenne,  de  irente-hait  ans,  et 
pour  les  jeunes  filles  Agées  de  onse 
ans,  en  moyenne,  ces  mêmes  termes 
étaient  : 

à,  0;  total,    U; 
10,  i  ;  total,  il. 

La  différence  aitribuable  à  Tâge 
était  donc  de  U  chez  les  Hommes  et 
de  9  chez  les  Femmes. 

Chez  les  Femmes  d'un  âge  moyen,  le 
pouls  était  à  92  dans  la  station  verticale, 
et  à  88  dans  le  décubitns.  Chez  les 
Jeunes  filles,  le  pouls  est  descendu  de 
92  à  81  par  ce  changement  de  position. 
Enfin,  chez  les  unes  et  les  autres, 
la  différence  était  nulle  ou  très  petite 
entre  la  fréquence  du  pouls,  quand 
rindlvidu  était  assis  ou  couché  (a). 

Les  observations  recueillies  par 
M.  Hohl  sur  Tinfluence  comparative 
des  attitudes  chez  les  Hommes  et 
les  Femmes  sont  en  accord  avec  la 
tendance  générale  des  faits  que  Je 
viens  d'exposer.  Eflectiveinent,  chez 
la  Femme,  te  pouls  est  plus  fréquent 
que  chez  l'Homme,  et,  d'après  ce  mé- 
decin, les  variations  déterminées  par 
les  différences  dans  la  position  du 
corps  sont  plus  considérables  chez  les 
Femmesque  chez  l'Homme  (6).  M.Guy, 
il  est  vrai,  n'est  pas  arrivé  aux  mêmes 
résultats,  et  pense  qu'il  faut  attribuer 
l'accélération  du  pouls  constatée  par 
M.  Hohl  à  la  prolongation  de  la  sta- 


tion verticale  chez  les  Femmes  sou- 
mises à  son  examen;  mais  je  suis 
disposé  A  croire  qu'il  est  dans  l'er- 
reur à  cet  égard,  et  que  s'il  n'a  pas 
observé  des  effets  aussi  considérables 
chez  les  Femmes  que  chez  l'Homme, 
lorsqu'il  foisait  varier  les  attitudes, 
cela  pouvait  dépendre  du  genre  d'ha- 
billement  dont  les  premières  font 
usage.  Les  observations  de  M.  Hohl 
furent  faites  dans  une  maison  d'accou- 
chement, et  portaient  probablement 
en  majeure  partie  sur  des  femmes 
enceintes  ou  sur  des  nourrices,  qui 
d'ordinaire  ne  se  servent  pas  de  cor- 
sets, tandis  que  les  femmes  exami- 
nées par  M.  Ouy  étaient  bien  certaine- 
ment revêtues  de  cette  espèce  d'étui 
résistant  qui  soutient  le  torse  et  four- 
nit au  corps  des  points  d'appui  lors- 
qu'on est  assis  aussi  bien  que  lorsqu'on 
est  debout. 

J'ajouterai  que,  chez  les  enfants 
nouveau  -  nés  ,  le  moindre  mouve- 
ment surfit  pour  accélérer  assez  nota- 
blement le  pouls  (cj.  Ainsi  M.  Trous- 
seau a  vu  qu'il  était  à  112  pendant  le 
sommeil  du  jeune  enfant,  et  s'élevait  à 
180  dès  que  celui-ci  s'agitait  et 
criait  (rf;. 

Chez  un  enfant  nouveau- né,  ob- 
servé par  M.  Seux,  le  pouls  était  à 
lO/i  pendant  le  sommeil,  à  120  pen- 
dant la  veille  et  l'immobilité,  à  13A 
quand  l'enfant  s'agitait,  et  s'est  élevé 


(a)  Guy,  On  thc  EffecU  producei  upon  the  Pulte  by  Change  ofPoitwe  {Guu'9  U»9pUêl  Rifwtt, 
LUI,  p.  316). 

(b)  Hohl,  Die  geburtihûl/liche  Exploration,  1855. 

(c)  ValleiK,  Clinique  iet  maladiei  iet  enfanti  nouveau-néi,  p.  48. 

(d)  Trousseau,  Lettre  tur  le  poult  det  enfants  à  la  mamelle  [Journal  (Us  cênnaissances 
médicO'Chirurgicales,  1841,  p.  23). 
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car,  dans  les  observations  publiées  à  ce  sujet,  on  n'a  pas  tenu 
compte  des  effels  qui  chez  les  personnes  endormies  dépendent 
seulement  de  la  position  horizontale  du  corps  (!)•  J'ajouterai 
cependant  que  chez  l'Homme  adulte  le  fait  seul  du  sommeil 
ou  de  l'état  de  veille  ne  parait  pas  changer  bien  notablement 
le  nombre  des  pulsations,  tandis  que  chez  les  Femmes,  et  surtout 
chez  les  jeunes  enfants,  les  différences  déterminées  de  la  sorte 
semblent  être  assez  considérables  (2). 


è  MU  sous  rinfluence  d^efforts  mus- 
culaires prolongés  (a). 

Comnie  exemple  de  rinfluence  de 
ta  position  du  corps  sur  la  fréquence 
du  pouls  dans  Tétat  morbide,  je  cite- 
rai les  résultats  constatés  par  M.Smith. 
D^aprës  plus  dé  1500  observations 
recueillies  chez  des  phthisiques,  ce 
médecin  a  trouvé  que,  terme  moyen, 
le  nombre  des  battements  était  de  87 
qnaod  les  malades  étaient  couchés, 
de  95,5  quand  ils  étaient  assis,  et  de 
10â,l  quand  ils  étaient  debout.  La 
différence  pour  les  deux  premières 
positions  était  donc  de  8  j,  et  celle 
entre  le  pouls,  chez  les  individus  cou- 
chés OQ  debout,  dans  la  position  verti- 
cale, de  17.  L'augmentation  détermi- 
née par  le  seul  fait  de  la  différence  de 
position  s'est  élevée  à  29  chez  le  même 
individu  couché  ou  assis,  et  dans  un 
cas  elle  a  été  de  tth  quand  le  malade 
était  debout  au  lieu  d'être  couché  (6). 

(1)  Cet  effet  du  sommeil  a  été  re- 
marqué par  Galien  (c),  et  I^aller  rap- 
porte que,  suivant  Bamberger,  le  ra- 
lentissement serait,  chez  Tllomme  en 


bonne  santé,  de  10  pulsations  [d]. 
Mais  si  la  position  du  corps  est  la 
même,  cette  estimation  s'éloigne  beau- 
coup de  la  vérité  (e], 

(2)  M.  Quetelet  a  fait  un  assez 
grand  nombre  d'observations  numé- 
riques sur  un  petit  garçon  de  quatre 
à  cinq  ans,  et  il  a  trouvé  que  pendant 
l'état  de  veille  le  nombre  de  pulsations 
était,  terme  moyen,  de  93,û,  tandis 
que  pendant  le  sommeil  cette  moyenne 
n'était  que  de  77,3.  Chez  une  petite 
fille  de  trois  à  quatre  ans,  les  nombres 
observés  étaient ,  terme  moyen  : 
102,3;  92. 

Enfin,  chez  une  femme  de  vingt- 
six  ans,  la  différence  était  aussi  d'en- 
viron 10  dans  les  états  de  veille  et  de 
sommeil;  mais  M.  Quetelet  ne  dit  pas 
si,  pendant  la  veille,  la  position  ho- 
rizontale avait  été  conservée  {f), 

Niclc  a  fait  des  observations  analo- 
gues sur  dix  jeunes  gens.  La  diffé- 
rence était  d'environ,  en  moyenne, 
3  pulsations  {g). 

Enfin  M.  Hohl  a  observé  que  le  som- 
meil amenait  une  diminution  de  10  ou 


(a)  Roger,  Rapport  tw  le  travail  de  M.  Seux  {Union  médicaU^  1855,  t.  IX,  p.  522). 
{b)  Siniifa,  On  the  Rate  of  Pulsation  and  Respiration  in  Phthisit  {British  and  Forei§n  Méd. 
and  Uhirg.  Review,  1856,  I.  XVlI,  p.  475). 
(e)  Galien,  De  causis  pulsuum,  lib.  Ill,  cap.  IX. 

(d)  HaUer,  Elementa  physiologie:  corporis  humani,  t.  II,  p.  263. 

(e)  Kaox,  Op.  cit.  (Edinburgh  Med.  and  Surg.  Journ.,  1837,  vol.  XLVU,  p.  375). 
if)  Quetelet,  Sur  l'Homme  et  le  développement  de  tes  facultés,  t.  H,  p.  87. 

{g)  Nick,  Op.  eU. 
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Chez  les  Mammifères  hibernants ,  la  fréquence  des  batte- 
ments du  cœur  diminue  beaucoup  toutes  les  fois  que  la  léthargie 
se  déclare;  mais  ce  ralentissement  n'est  pas  une  consé<|uence 
du  sommeil  seulement ,  et  dépend  surtout  de  rafTaiblissement 
général  des  forces  vitales  qu'entraîne  l'abaissement  de  la  tem- 
pérature intérieure  du  corps  (1). 


de  1 1  battements  dans  le  poals,  chez 
les  Femmes,  vers  la  fin  de  la  période 
de  gestation,  et  que,  chez  les  enfants 
nouveau-nés ,  celle  différence  s'éle- 
vait en  général  de  20  à  40  batte- 
ments. Ce  médecin  attribue  aussi  à 
Tétat  de  sommeil  ou  de  veille  une 
influence  très  grande  sur  le  nombre 
de  contractions  du  cœur  chez  le 
fœtus  (a). 

M.  Gorbam,  dans  trois  observations 
faites  sur  des  enfants  âgés  de  moins 
d'un  mois,  a  trouvé  pendant  le  som- 
meil, terme  moyen,  108  pulsations; 
tandis  que,  pendant  la  veille,  la 
moyenne  générale  était  d'environ 
128.  Mais  les  faits  qu'il  rapporte  ne 
sont  ni  suffisamment  nombreux,  ni 
assez  comparatifs  pour  qu'on  en 
pui2>se  rien  conclure  (6). 

M.  Trousseau  a  trouvé  que,  chez 
des  enfants  de  quinze  à  trente  jours, 
le  nombre  moyen  des  pulsations  était 
de  121  pendant  le  sommeil  et  de  140 
pendant  la  veille.  Chez  les  enfants  de 
six  à  vingt  et  un  mois,  ces  moyennes 
éuienl  112  et  128  (c). 

(1)  Nous  verrons  ailleurs  que  chez 
les  Animaux  hibernants  la  faculté  de 
produire  de  la  chaleur  n'est  pas  assez 


grande  pour  que  Porganisme  conserve 
une  température  constante  sons  l'in- 
fluence d'un  froid  un  peu  vif  ;  de  sorte 
que  sous  ce  rapport  ils  se  rapprochent 
des  Animaux  dits  à  sang  froid.  Or, 
l'abaissement  de  la  température  inié- 
rieure  de  ces  Animaux  est  accompa- 
gné d'un  ralentissement  dans  l'action 
du  cœur,  lors  même  que  ce  refroidis- 
sement n'est  pas  assez  considérable 
pour  amener  la  léthargie.  Ainsi,  dans 
quelques  expériences  faites  par  Saissy, 
un   Hérisson   dont    le  cœur  battait 
75  fois  en  août,  lorsque  la  tempéra- 
ture extérieure  était  de  19  degrés,  ne 
donna  que  25  pulsations  en  novembre, 
par  une  température   de  6  degrés; 
chez  un  Lérot,  les  pulsations  sont 
tombées  de  105  à  60  sans  que  Tcn- 
gourdissement  se  soit  manifesté.  Le 
même  observateur  a  vu  que  chez  la 
Marmotte  dans  l'état  d'activité  le  ccear 
bat  environ  90  fois  par  minute,  mais 
que  dans  l'état  de  léthargie  il  ne  se 
contracte  que  très  faiblement,  10  ou 
12  fois  par  minute  {d).  L>runelle  a  vu 
les  battements  du  cœur  tomber  à  8  ou 
10  chez  le   même  Animal ,  quand   * 
l'engourdissement  était  profond  (e), 
et  Marshall- Hall  a  trouvé  que  chez  la 


(a)  HohI,  Die  geburUhûl/Uche  Exploration, 

(b)  Goriium,  Obterv.  on  the  PuUe»  of  Infants  {Lond.  Med.  GaxttU,  4837,  t.  XXI,  p.  325). 

(c)  Trousseau,  Op.  cit.  {Juum.  des  connaiss.  tnédico-chirurg.,  1841,  p.  28). 

{d)  Saissy,  Becherches  expérimentales  tur  la  physique  des  Animaux  hibernants,  1808,  p.  43 
et  suiv. 

(e)  Prunelle,  Recherches  sur  les  phénomènes  et  les  causes  du  sommeil  hibernal  de  qwlqua 
Mammifères  {Ann.  du  Muséum,  1811,  t.  XVIII,  p.  28). 


extérieure. 
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§  7.  —  Les  variations  dans  la  température  extérieure  influent    innucnce 
aussi  surle  degré  d'activité  du  cœurde  THomme.  Ainsi  Delaroche,  i.  i«mpdniiare 
en  restant  pendant  quelques  minutes  soumis  à  l'action  d'une 
atmosphère  chauffée  à  environ  65%  vit  son  pouls  s'élever  à  160,  ce 
qui  devait  être  beaucoup  plus  du  double  du  nombre  ordinaire  (1). 

Il  paraîtrait  aussi  que,  dans  les  régions  tropicales,  les  batte- 
ments du  cœur  sont  en  général  plus  fréquents  que  dans  nos 


Chaave-Souris  en  actiYité  les  pulsa- 
tioDS  s^élèvent  parfois  à  200,  tandis 
que  dans  le  sommeU  hivernal  elles  se 
réduisent  à  28  (a). 

Des  phénomènes  analogues  se  re- 
marquent chez  les  Insectes  à  méta- 
morphoses c-omplètes  pendant  que  ces 
Animaux  sont  à  Tétatde  nymphes,  pé- 
riode de  leur  existence  durant  laquelle 
ils  restent  dans  une  sorte  d^engourdis- 
sement  très  profond.  Ainsi  Newport  a 
TU  que  chez  le  Sphinx  ligustri  les 
pulsations  du  vaisseau  dorsal,  après 
avoir  été  d'environ  90  chez  la  jeune 
Chenille ,  descendent  à  30  vers  Té- 
poque  de  la  dernière  mue,  et  tomhent 
à  environ  12  chez  la  njmphe,  ou  se 
ralentissent  même  davantage  (6). 

(1)  Il  est  à  regretter  que  cet  auteur 
n^ait  pas  indiqué  le  nombre  des  batte- 
ments de  ^ojk  pouls  avant  son  entrée 
dans  Tétuve  (c). 

Dans  les  recherches  de  MM.  Leuret 
et  Mitivié  sur  la  fréquence  du  pouls 
chez  les  aliénés,  les  variations  journa- 
lières de  température  n*ont  paru  exer- 
cer aucune  influence  directe  sur  ce  phé- 


nomène ;  mais  le  nombre  moyen  des 
pulsations  s'est  trouvé  phis  élevé  en 
été  qu'en  hiver  (comme  82  :  78).  Du 
reste,  il  est  à  noter  que  cet  eflet  n'a  pas 
été  constant  (d). 

Chez  les  enfants  nouveau -nés, 
lorsque  la  température  du  corps  s'a- 
baisse beaucoup,  comme  dans  les  cas 
de  sclérème^  ou  endurcissement  du 
tissu  cellulaire,  on  observe  un  ralen- 
tissement très  considérable  dans  les 
battements  du  cœur.  Au  lieu  de 
compter  environ  130  pulsaUons  par 
minute,  il  arrive  souvent  qu'on  n'en 
trouve  qu'environ  80,  et  quelquefois 
il  y  en  a  moins  de  50  (e). 

On  doit  aussi  à  M.  Lisie  quelques 
observations  relatives  à  l'influence  des 
variations  de  la  température  atmos- 
phérique sur  la  fréquence  du  pouls 
chez  les  enfants  {f)  ;  et  j'ajouterai  que 
M.  Smith  a  constaté  une  augmenta* 
tion  très  notable  dans  le  nombre  des 
battements  du  cœur  chez  les  phtlii- 
siques,  à  mesure  que  la  température 
extérieure  s'élevait  {g), 

M.  Calliburcèsa  fait  récemment  une 


f«)  HanhaD-Hall,  art.  Hibbrkation  (Todd's  Cyclop.  ofAnat.  and  PhytioL,  t.  II,  p.  779). 
(»)  Newport,  Op,  Ht,  {Traru.  PhUos.,  1887,  p.  315  et  316). 

(c)  Debrocbe,  Expériencet  iur  leê  effett  qu'une  forte  chaleur  produit  sur  V économie  animale, 
TbéM,  Paris,  1806,  p.  33. 

(d)  Leuret  et  MilÎTié.  De  la  fréquence  du  poult,  p.  73. 

je)  MigDot,  Recherches  $ur  let  phénomènee  normaux  et  morbidei  de  la  dreulation,  etc.,  ehea 
lu  nouveau-né»,  1851,  p.  32. 

if)  Haie,  Note  tur  la  fréquence  du  poule  ehe%  les  enfante  (Galette  médicale,  1837,  t«  V, 
p.  689). 

{0}  SmHb,  Op.  cit.  {BHt.  and  For,  lÊed.  Chir,  Beview,  1856,  t.  XVII,  p.  475)« 
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climats  tempérés ,  et  Ton  assure  que  chez  les  habitants  des 
régions  polaires  le  nombre  des  pulsations  est  inférieur  de  beau- 
coup à  ce  qui  s'observe  ici  (1);  mais  on  ne  possède  à  ce  sujet 
que  peu  de  données  positives. 

§  8.  —  On  admet  généralement  que  les  variations  dans  la 
la  p^ftion  pression  atmosphérique  influent  aussi  beaucoup  sur  le  degré  de 
fréquence  du  pouls,  et  que  le  nombre  des  battements  devient 
d'autant  plus  considérable  que  l'on  s'élève  davantage  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer  ;  mais  les  observations  sur  lesquelles  on  se 
fonde  ne  sont  ni  assez  multipliées,  ni  assez  comparatives,  pour 
qu'on  en  puisse  tirer  des  résultats  dignes  de  confiance,  et, 
d'après  divers  faits  qu'il  serait  trop  long  d'exposer  ici ,  Je  Miis 
porté  à  croire  que  les  effets  attribués  à  la  raréfaction  de  l'air 


série  d'expériences  intéressantes  rela- 
tives h  rinflneDcedela  chaleur  sur  l'ac- 
tivité du  cœur  chez  la  Grenouille.  Il  a 
TU  que  des  applications  chaudes  faites, 
Boit  sur  une  partie  éloignée  du  corps, 
telle  que  la  patte  postérieure,  ou  di- 
rectement sur  le  cœur  mis  à  nu,  dé- 
teminent  dans  les  ptiisations  de  cet 
organe  une  grande  accélération  (par 
exemple,  les  pertent  de  60  on  de  ôO  à 
SO,  ou  même  davantage),  et  que  cette 
accélération  se  produit  indépondam- 
nent  de  Taction  du  système  nerveux 
cérébro-spinal  ;  car  H  a  obtenu  les 
mdmes  effets  en  opérant  sur  des  Ani- 
maux intacts  et  sur  d'antres  dont  il 
avait  détruit  préalablement  l'encé- 
phale et  la  moelle  épinlère,  on  dont  il 
avait  paralysé  les  nerfs  moteurs  par 
l'administration  du  curare.  Enfin  il  a 


éttrdié  les  effets  produits  par  l'action 
directe  de  Tean  à  ûO*  sur  le  cœur,  après 
son  extirpation ,  et  II  a  obtenu  les  mêmes 
résultats  :  ainsi,  dans  une  de  ses  ex- 
périences, les  battements  étant  de  18 
avant  l'immersion  de  cet  organe  dans 
le  bain  à  40%  se  sont  élevés  à  9/i  quel- 
ques minutes  après  (a). 

(1)  Blumenbach  assure  que  diex 
les  Groënlandais  on  ne  compte  que 
30  ou  AO  battements  du  cœur  par 
minute  (6)  ;  mais  cela  me  paraît  peu 
probable,  et  je  regrette  de  n'avoir  pu 
trouver  aucun  renseignement  sur  ce 
sujet  dans  les  divers  voyages  dans  les 
régions  polaires  publiés  récemment. 

Les  douches  froides  déterminent 
une  diminution  très  considérable  dans 
la  fréquence  du  pouls*  luaU  cet  effet 
est  de  peu  de  durée  (c). 


(a)  Galliburcès,  De  Vinfiuencc  4e  la  ehaUur  sur  VaciiviU  du  cmur  ifiiméUe  J^rfMMrioire  de 
médecine,  i851.  t.  IV,  p.  468). 

(b)  Blmnenbach,  Inetilutume  phueiologiquett  i797,  p.  &1. 

(c)  Bence  Jones  et  Uickinson,  Hech.  sur  l'effet  produit  iur  la  circulation  par  l'applicatiÊmprê' 
longée  de  l'eau  froide  à  la  ourfaoe  du  eorpt  de  l'homme  ^ioum.  de  ptinnoiêfiâ,  iSW,  1. 1,  fi.  7S). 
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sont  souvent  dus  en  grande  partie  à  la  fatigue  musculaire  ou  à 
d'autres  causes  (1). 

$  9.  —  Le  travail  de  la  digestion  tend  à  accélérer  les  batte^    influence 
ments  du  cœur^  et  la  nature  des  aliments  ingérés  dans  Testomac 
exerce  aussi  une  influence  considérable  sur  le  degré  d^  fré* 
quence  de  ces  mouvements.  Ces  faits  sont  connus  depuis  fort 


de  la  digeiilioa. 


(1)  Les  voyageurs  qui  se  sont  élevés 
è  des  altitudes  considérables  ont  sou- 
vent remarqué  une  grande  accéléra- 
lion  dans  les  battements  de  leur  pouls, 
et  ont  attribué  ce  phénomène  à  la  di- 
minution de  la  pression  barométrique. 
Ainsi  de  Saussure,  dans  sa  célèbre  as- 
cension au  Mont-Blanc,  remarqua  que 
même  après  un  reposde  quatre  heures 
au  niveau  du  col  du  Géant,  son  pouls 
donnait  110  battements  par  minute, 
tandis qu*à  Ghamounix  il  n'en  comptait 
que  72.  Un  de  ses  guides  avait  le  pouls 
à  112  dans  la  première  de  ces  stations 
et  à  60  dans  la  seconde ,  et  chez  un 
autre  la  différence  était  dans  le  rap- 
port de  98  à  /i9  (a).  Gay-Lussac,  dans 
son  voyage  aérostatique,  constata  aussi 
une  certaine    accélération  dans  son 
pools  lorsqu'il  s'était  élevé   à   une 
grande  hauteur  dans  l'atmosphère  (6}, 
EnÛn  M.  Parrot,  d'après  quelques  ob- 
servations faites  sur  lui-même  dans 
diverses  stations,  pendant  une  excur- 
sion dans  les  Pyrénées,  a  cru  pouvoir 
poser  en  rèj;le  que  le  pouls  étant  à  70 
au  niveau  de  la  mer,  bat  75  à  1 000  mè- 
tres d'aititude,  82  à  1500  mètres,  90  à 
2000  mètres,  100  à  3000  mètres,  el 
110  à  /lOOO  mètres  au-dessus  de  ce 
niveau  (c). 


Mais  je  suis  porté  à  croire  que 
l'influence  des  variations  de  la  pres- 
sion atmosphérique  est  loin  de  pro- 
duire ordinairement  des  effets  aussi 
considérables  sur  la  fréquence  des 
battements  du  cœur,  et  que,  dans  les 
cas  précédents,  les  fatigues  du  voyage 
avaient  surtout  contribué  à  amener 
l'accélération  du  pouls  signalée  d^ 
dessus.  Effectivement  Je  vois ,  par 
les  observations  de  M.  I^oulin ,  qu'à 
Santa- Fé  de  Bogota  le  pouls  n'est  pas 
notablement  plus  fréquent  qu'à  Paris; 
or,  Santa-Fé  est  à  une  hauteur  de 
2643  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer.  Je  vois  aussi  que  ce  physiolo- 
giste, après  un  voyage  fatigant  da 
Santa-Fé  à  Servidad,  dont  l'altitodA 
n'est  que  de  1000  mètres,  avak 
102  pulsations  au  lieu  de  69,  commA 
dans  la  première  de  ses  stations,  J'iyou- 
terai  que  l'ensemble  de  ses  oi)serva- 
tions  ne  permet  de  saisir  aucune  rela^ 
tlon  constante  entre  le  degré  de 
fréquence  de  ces  battements  et  la  pros« 
sion  atmosphérique  {d), 

U  est  cependant  indubitable  gwa 
souvent  les  mouvements  du  cœur 
sont  ralentis  par  une  grande  augiiMii« 
tation  de  la  pression  barométrique, 
Gela  a  été  remarqué  d'abord  chex  les 


(a)  Horace  de  SauMore,  Voyage  dant  les  Alpes,  t.  IV,  p.  207. 

}»i  Gey-I^wae.  MatUm  d'un  voyage  aéroslatique  {Ann.  ieekim.,  i.  LU,  {i.  80,  en  tm). 

(c)  Parrot,  Veber  die  BeschUunigung  des  mentchliciu»  Puises,  naeh  Maastgaèe  dur  ASbiAiMi^ 
eu  Standpunktes  ûber  4er  Metresfidche  (Froriep's  Notiun,  i8i6,  t.  X,  p.  )i46). 

îd)  Ronlin,  Observations  iur  la  vitesse  du  jtouls  à  différents  degrés  de  proêsàgm  ëimotfhé» 
rique  et  de  température  (Jourual  de  physiologie  de  Uagendie,  4880,  t.  VI,  p.  i). 
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longtemps  (1),  mais  ils  ont  été  mis  en  évidence  de  la  manièi^ 
la  plus  nette  par  une  série  de  recherches  dues  à  deux  jeunes 
physiologistes  de  l'école  de  Vienne  :  MM.  Lichtenfels  et  Fro- 
lich.  Ces  observateurs  ont  noté  d'heure  en  heure  le  nombre  des 
battements  de  leur  pouls,  et  ont  enregistré  comparativement  le 


ouvriers  mineurs ,  mais  les  résultats 
étaient  très  variables.  Ainsi  M.  Hut- 
chinson  a  fait  quelques  observations 
sur  le  pouls  de  six  Hommes  que  Ton 
descendit  au  fond  d'une  mine  à  une 
profondeur  de  UàS  mètres.  La  di- 
minution dans  la  pression  ainsi  pro- 
duite était  d'environ  1/20*  d'atmos- 
phère, mais  la  température  de  la  mine 
était  de  plus  de  ô"  supérieure  à  celle 
de  l'air  extérieur.  Cette  chaleur  devait 
tendre  à  augmenter  la  fréquence  du 
pouls,  et  cependant  chez  trois  de  ces 
individus  les  battements  étaient  moins 
nombreux  au  fond  de  la  mine  qu'à  la 
surface  du  sol,  et  dans  deux  cas  on  ne 
trouva  aucune  différence.  Dans  un  cas 
il  y  avait  au  contraire  une  augmen- 
tation très  considérable.  Le  nombre 
des  inspirations  était  toujours  aug- 
menté (a). 

Depuis  quelques  années  plusieurs 
médecins  ont  fait  usage  de  bains  d'air 
comprimé,  et  ils  s'accordent  à  dire 
que,  sous  l'influence  d'une  pression 
additionnelle  d'environ  une  demi- 
atmosphère,  il  y  a  le  plus  ordinaire- 
ment un  certain  ralentissement  dans  la 
marche  du  pouls  ;  mais  ils  n'ont  pas 
donné  des  renseignements  numéri- 
ques assez  précis  pour  satisfaire  les 
physiologistes,    il  paraîtrait  que  les 


variations  brusques  dans  la  densité  de 
l'air  ambiant  déterminent  souvent,  au 
premier  abord,  une  accélération  dans 
le  jeu  du  cœur,  et  que  chez  les  indi- 
vidus bien  portants  le  séjour  prolongé 
dans  un  bain  d'air  comprimé  n'influe 
que  peu  sur  la  rapidité  de  la  drcula- 
tion  ;  mais  que   chez  les  individus 
dont  les  mouvements  du  cœur  sont 
très  accélérés  il  en  résulte  souvent  un 
ralentissement  fort  considérable  (6). 
Ainsi  M.  Privaz  a  vu  quelquefois  une 
réduction  des  deux  cinquièmes  se  pro- 
duire de  la  sorte  ;  et  M.  Bertin  assure 
qu'à  la  suite  d'un  seul  bain  d'air  com- 
primé, il  y  a  ordinairement  une  dimi- 
nution de  12  ou  lô  dans  le  nombre  des 
pulsations,  quelquefois  même  de  30  on 
de  36.  U  cite  un  cas  dans  lequel  le 
pouls  était  habituellement  à  106  ou 
108,  et  descendit  à  72  après  une  séance 
dans  la  chambre  à  air  comprimé; 
dans  une  circonstance,  le  pouls  tomba 
même  à  /i5,  et  resta  pendant  fort  long- 
temps au-dessous  de  56  (c;. 

(1  )  L'accélération  du  pouls  à  la  suite 
des  repas,  que  les  médecins  ont  appe« 
lée  febris  à  prandio  (cf),  a  été  notée 
par  Keil  (e) ,  et  hobinson  a  fait  à  ce 
sujet  des  observations  plus  précises* 
U  trouva  que  le  matin,  avant  déjeu- 
ner, le  nombre  des  battements  descend 


(a)  Hutchinson,  On  ihe  CapacUy  of  ihe  Lmgt  {Med.  ChiTurg.  TroM.,  1846,  t.  XXIX,  p,  M8;. 
(>)  PrWax,  Etiai  iur  l'emploi  médicinal  de  l'air  comprimé,  ISî'O,  p.  37. 

(c)  Beriio,  Élude  cUnique  de  l'emploi  et  det  effets  du  bain  d'air  comprimé,  1855,  p.  34. 

(d)  V«n  Swieien,  Comment.,  1. 1,  p.  680. 

{e)  Keil,  Tenlamma  medico-phytica  et  medicina  tlatica  Britannicat  p*  1  ''8. 
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moment  de  chaque  repas  et  les  aliments  dont  ils  faisaient  usage. 
Or,  les  tableaux  ainsi  dressés  nous  montrent  que,  peu  de  temps 
après  chaque  repas  ordinaire,  le  pouls  s'élève  notablement, 
puis  se  ralentit  peu  à  peu  jusqu'au  moment  où  le  travail  digestif 
s'exerce  de  nouveau  (1) . 

Par  reflet  de  Tabstinence  prolongée  pendant  plus  de  vingt 
heures,  le  nombre  des  battements  du  cœur  a  diminué  de  12  et 
même  de  i  6.  Mais  il  s'est  manifesté  dans  cette  expérience  un 
phénomène  remarquable  qui  montre  combien  l'influence  de  l'ha- 
bitude sur  le  mode  d'action  de  nos  organes  est  considérable, 
même  là  où  ces  actions  se  produisent  sans  le  concours  de  notre 


aa  minimum  et  se  relève  vers  l'heure 
de  ce  premier  repas,   puis  redes- 
cend jusqu'au  dîner,  et  s'accélère  de 
nonveaa  immédiatement  après  :  cette 
ang;mentatioo  persiste  pendant  trois 
ou  quatre  heures  (a).   Des  faits  du 
même  ordre  ont  été  enregistrés  par 
Floyer,  Schwenke  et  Haller  (6)  ;  mais 
les  recherches  les  mieux  conduites  me 
paraissent  être  celles  publiées  récem- 
ment par  MM.  Lichtenfels  et  Frôlich. 
(1)  Ces  auteurs ,  dont  les  ob.serva- 
tions  s'accordent  très  bien  avec  celles 
de  Bryan   Robinson,  ont  fait  leurs 
recherches  sur  eux-mêmes,  et  en  se 
pla(;ant  dans  les  conditions  voulues, 
pour  rendre  les  résultats  aussi  com- 
paratifs que  possible.  Us  se  levaient 
un  peu  avant  sept  heures  du  matin  et 
déjeunaient  entre  sept  et  huit  heures, 
en  prenant  du  café  au  lait  ;  un  second 
repas  avait  lieu  à  deux  heures ,  puis 
ils  prenaient  encore  du  café  à  sept 
heures  dn  soir  et  jde  la  bière  à  dix 
heures. 


Voici  les  nombres  de  pulsations 
observées  chez  l'individu  A  daus  une 
première  expérieoce. 


rarrs. 

Nombre  moyen 
des  pulwtioiiK. 

Rfmarqurt. 

7 

69,36 

Avant  le  déjeuoer, 

8 

78,62 

Après  la  déjeuner, 

»; 

83,43 

9 

80,52 

iO 

74,15 

li 

73,81 

19 

71,78 

1 

68,50 

Avant  le  dtner. 

S 

77,26 

Après  le  dîner. 

3 

74,31 

4 

60,30 

5 

66.87 

6 

67,65 

Avant  le  goûter. 

7 

72,60 

Après  le  goûter. 

8 

70,11 

9 

67,92 

10 

65,85 

Avant  le  souper. 

11 

70,88 

Après  le  souper. 

Il  résulte  de  l'ensemble  de  ces 
recherches  qu'au  moment  du  lever,  le 
pouls  est  très  lent,  et  que,  dans  Theure 


(a)  Bryio  Roirijison,  Op.  cil.,  p.  151. 

(bj  Haller,  Elementa  phynologiœt  t.  Il,  p.  204. 

IV. 


5 


Inflnence 

de  la  natim 

des 

■liroento. 
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volonté.  Effeclivement,  aux  heures  où  d'ordinaire  les  contrac- 
tions du  cœur  étaient  accélérées  par  l'itigcslion  des  aliments 
dansTestomac,  le  ralentissement  progressif  de  ces  mouvemehts 
a  été  suspendu  et  une  légère  réaction  s*est  opérée  (1). 

La  nature  des  aliments  ingérés  dans  Testomac  n'est  pas  sans 
influence  sur  les  effets  produits  par  le  travdîl  digestif  sur  la  con- 
tractilité  du  cœur.  Ainsi,  les  deux  jcimes  physiologistes  dont 
je  viens  de  citer  les  recherches  ont  remarqué  que  l'accélération 
du  pouls  se  manifeste  plus  promptement  quand  on  fait  usage 
d'aliments  azotés  que  lorsqu'on  n'emploie  que  de^  aliments 
amylacés  ;  mais,  d'un  autre  côté,  ces  derniers  produisent  Sous 
ce  rapport  des  effets  plus  considérables  et  plus  prolongés. 


qui  suit  le  déjeuner,  le  nombre  des 
battements  augmente  d'environ  8. 

Pendant  les  six  heures  suivantes 
le  pouls  se  ralentit  graduellement,  et 
arrive  à  peu  près  ad  même  point 
qu'avant  le  déjeuner. 

Le  dtner,  repas  fort  léger,  était 
bientôt  suivi  d'une  accéléraUon  dans 
le  pouls,  qui  était  moins  prononcée 
que  celle  du  matin.  L'augmentation 
était  d'environ  six  ou  sept  battements. 
Pui9  survenait  un  nouvel  abaissement 
qui  s'effectuait  plus  rapidement  que 
celui  qui  avait  eu  lieu  avant  le  dîner,  et 
qui,  interrompu  à  la  suite  du  goûter,  a 
continué  bieniôt  après,  et  a  atteint  le 
point  le  plus  bas  vers  onze  heures  du 
soir.  L'usage  d'une  certaine  quantité  de 
bière  à  )a  fin  de  la  soirée  parait  avoir 
crairttmé  d'abord  à  augmenter  ce  ra- 
lentissement, mais  a  déterminé  ensuite 
une  petite  réaction  (a). 

(i)  Dans  une  de  ces  expériences  où 
le  jeûne  avait  été  observé  depuis  la 


veille,  le  pouls  était  à  77  lé  matin  â 
sept  heures,  et  à  76  à  dix  heures;  en- 
suite on  a  compté  : 

A  11  heurM,  7i  batteinéiitt. 


11 

— 

6t 

1 

-^ 

58 

i 

— 

68,9 

8 

— 

58,5 

4 

— 

59 

5 

^. 

61 

Chez  un  autre  individu,  placé  dans 
(es  mêmes  circonstances,  le  pouls  est 
descendu  de  87  à  75  vers  une  heure, 
tandis  que  d'ordinaire  le  mûiinmrii 
atteint  à  cette  époque  de  la  journée 
était  de  82  seulement  ;  pendant  l'après- 
midi  ,  sous  l'influence  de  la  faim,  le 
nombre  des  battements  a  ensuite  os- 
cillé entre  76  et  79,  pour  retomber  à 
75  vers  six  heures ,  au  lieu  de  se 
maintenir  entre  88  et  92,  comme  cela 
se  voyait  quand  cette  personne  suivait 
son  régime  accoutumé  (6;. 


(a)  Lichtcnfels   et  Frôhlich,  Op.  Ht.  {Mém.  de  l'Acad,  êê  Vienne,  t.  m,  i*  ptrtie,  p.  191  et 
raiv.). 

(b)  Liclilenfels  et  Frôtilich,  lac.  nt.,  p.  182. 
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J'ajouleraî  que  les  boissons  fermenfées  détenniiient  d'abord 
un  ralenlisscment  plus  ou  moins  grahd  dans  les  mouve- 
ments du  cœur,  puis  en  préeipitent  les  mouvements;  mais 
que  le  café  possède  à  un  plus  haut  degré  celte  puissance 
stimulante  (1). 

Il  est  d'ailleurs  à  noter  que,  dans  les  éludes  de  ce  genre,  il  ne 
Haut  pas  confondre  les  eflets  transitoires  produits  par  la  diges- 
tion de  tel  ou  tel  aliment  avec  les  conséquences  secondaires  qui 
peuvent  résulter  de  régimes  variés.  Ainsi,  quoique  Taccélération 
du  pouls  soit  plus  marquée  à  la  suite  d'un  repas  composé  de 
substances  végétales  que  lorsque  les  facultés  digestives  s'exer- 
cent sur  des  matières  animales,  Tusage  habituel  et  presque 
exclusif  d'aliments  pauvres  en  azote  paraît  tendre  à  ralentit* 
l'action  du  cœur  (2).  Mais,  en  ce  moment,  je  n'insisterai  pas 


(1)  MM.  tichtenfels  et  Frolich  ont 
TU  qoeTingestion  d^une  certaine  quan- 
tité d'^eau  tiède  dans  Testomac  déter- 
mine presque  immédiatement  dans  les 
battements  du  cœur  un  ralentissement 
considérable,  mais  très  passager  ;  la 
diminution  dans  le  nombre  des  pul- 
sations est  en  général  de  8  à  H,  mais 
au  bout  d'un  quart  d^beurc  Teflei  dis- 
parait complètement. 

L'eaii  chargée  d'acide  carbonique 
détermine  pendant  environ  vingt  mi- 
nutes un  ralentissement  qm'  peut  être 
porté  à  i6  pulsations  par  minute. 

La  hikft  produit  uii  effet  analogue, 
triais  bèancôuj^  t)1us  faible.  Le  \in  et 
ralcool  agissent  d'abord  de  la  même 
manière,  et  le  ralentissement  produit 
par  cette  dernière  boisson  a  été  par- 
fois de  13  pulsations  par  minute  ; 
mais  la  réacUoii  qui  se  niani leste 
bientôt  peut  amener  une  accélération 


d'environ  17  battements  au-dessus  du 
nombre  ibitial. 

Ces  auteurs  ont  expérimenté  de  la 
même  manière  sur  divers  médica- 
ments, tels  que  la  belladone,  l'atro- 
pine ,  Topium ,  le  chloroforme  et 
i'éllier. 

{'2)  \i.  Volkmann  a  eu  l'occasion 
de  recueillir  un  nombre  considérable 
d'observations  numériques  sur  le 
pouls  chez  des  détenus  dans  une  des 
prisons  de  l'Allemagne  où  le  régime 
est  presque  entièrement  végétal,  et  il 
a  trouvé  que  la  moyeiine  ainsi  obtenue 
était  notablement  inférieure  à  celle 
fournie  par  l'examen  du  pouls  de 
personnes  de  même  taille  dont  le  ré- 
gime n'oltrail  rien  d'exceptionnel. 

La  moyenne  i^our  les  prisonniers  en 
question  était  d'environ  6S  pûlsaxibûé, 
tanûis  que  la  moyenne  normale  cor- 
respondwite  était  d'environ  73  (a). 


(a;  Volkmann,  Die  ftâiMdytiamik,  p.  435. 


Variations 
diurnes. 
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davantage  sur  ce  sujet,  qui  trouvera  mieux  sa  place  quand  nous 
étudierons  d'une  manière  spéciale  Talimentation. 

§  10.  —  Les  diverses  circonstances  dont  nous  venons  d'étu- 
dier l'influence  concourent  à  produire  les  changements  qui 
s'observent  dans  le  pouls  aux  diverses  heures  du  jour.  Keil  et 
la  plupart  des  anciens  physiologistes  qui  ont  fait  des  recherches 
à  ce  sujet  ont  trouvé  les  battements  du  cœur  plus  fréquents  le 
soir  que  le  matin,  et  les  médecins  admettent  généralement  que 
cette  accélération  vers  la  fin  du  jour  est  un  phénomène  normal. 
Mais  lorsqu'on  se  met  autant  que  possible  à  l'abri  des  perturba- 
tions déterminées  par  les  repas,  l'exercice  musculaire  sous  ses 
diverses  (ormes,  et  les  autres  causes  d'excitation,  on  arrive  à  un 
résultat  contraire  (1),  et  l'on  voit  que  la  fatigue  de  la  journée  tend 


(1)  Pulsus  nocturnus  matutino 
multô  celerior  est,  a  dit  Keil  (a),  et 
Ton  voit,  par  le  dépouillement  de  ses 
observations  numériques,  qu'en  effet 
la  moyenne  des  battements  enregis- 
trés dans  ses  tableaux  est,  pourle  matin, 
80,5,  et  pour  le  soir,  89,7  (6).  Robin- 
son,  dont  les  recherches  datent  égale- 
ment du  commencement  du  xviii*  siè- 
cle, trouva  aussi,  terme  moyen,  chez 
un  individu,  70  pulsations  dans  la  ma- 
tinée (de  huit  heures  A.  M.  à  deux 
heures  P.  M.),  et  76  dans  Taprès-midi 
(de  trois  heures  du  soir  à  onze)  ;  un 
autre  individu  lui  donna  en  moyenne, 
pour  le»mémespériodes,68,5et78(c). 
Falconer  a  obtenu  des  résultats  ana- 
logues, savoir  :  pouls  du  matin,  69,6  ; 
pouls  du  soir,  76  ((/).  Enfin,  M.  Mck  a 
trouvé  aussi  une  fréquence  plus  grande 


le  soir  dans  trois  séries  d'observations 
faites  dans  les  conditions  ordinaires  de 
la  vie  ;  mais,  dans  d'autres  séries  fai- 
tes de  façon  à  écarter  Tinfluence  exci- 
tante des  repas,  des  contractions  mus- 
culaires et  de  l'activité  mentale,  il 
obtint  un  résultat  inverse  :  k  huit 
heures  du  malin,  il  y  avait  en  moyenne 
63  pulsations,  et  à  sept  lieuresdusoir, 
58  seulement  (e). 

Ce  dernier  résultat  s'accordait  avec 
les  conclusions  que  le  docteur  Knox 
(d'Edimbourg)  avait  tirées  précédem- 
ment de  Ten semble  de  ses  observations 
sur  la  fréquence  relative  du  pouls  à  neuf 
heures  du  matin  (avant  le  déjeuner),  et 
vers  minuit,  après  un  souper  irèsléger. 
Son  pouls  était,  terme  moyen,  à  G8  le 
matin  et  à  6/i  le  soir  (/).  En  1837,  le 
même  auteur  publia  de  nouveaux  faits 


(a)  Keil,  Tentamina  medico-fhysica  quibut  accedet  medicitia  statica  Britannica,  p.  178 
(édit.del730). 

{b)  Gwf,  nrt.  PiTUE  (Todd's  Cyclopœdia  ofAnat.  and  Phyiiol.,  vol.  IV,  p.  490). 

je)  Bryan  Robinson,  Op.  cit.,  p.  150. 

(d)  Falconor,  Observationt  ruptcting  the  Pulte,  1796. 

{e)  Nick,  Beobachtungen ûberder  Bedingungen uuler  denen  die  Hdufigkeit detPuUes, etc.,  1826. 

if)  n.  Knox,  Oti  the  Relation  snbsisting  beiween  Time  of  the  Day  and  Variouê  FunctùniM  ofthe 
Buman  Body,  cic.  {Edinbvrgh  Med.  and  Surg.  Jovm,,  1815,  t.  XI,  p.  54). 
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non-seulement  à  rendre  le  cœur  moins  nctirsous  le  rapport  du 
nombre  des  contractions  effectuées  en  un  temps  donné,  mais 
aussi  moins  irritable,  de  sorte  que  les  effets  produits  par  une 
même  puissance  stimulante  sont  moins  grands  le  soir  que  le 
matin  (1).  Chez  les  malades,  il  en  est  autrement,  car  la  fatigue 


à  l^appoi  de  Popinion  quMI  avait  été  le 
premier  à  professer,  relativement  à  la 
diminution  du  nombre  des  pulsations 
vers  la  fin  du  jour  (a),  et  les  recherches 
pins  nombreuses  de  M.  Guy  sont  venues 
montrer  que,  dans  Pétat  normal  de 
Torganisation,  cette  tendance  est  assez 
générale. 

n  est  vrai  que  la  différence  consta- 
tée par  cet  auteur  entre  le  matin  et  le 
soir  était  tantôt  en  plus,  tantôt  en 
.moins  ;  mais, dans  la  grande  majorité 
des  cas,  le  pools  s>st  trouvé  moins 
fréquent  le  soir  que  dans  la  mati- 
née (6j.  Une  certaine  Infériorité  numé- 
rique dans  le  pouls  du  soir  a  été  con- 
statée aussi  cbez  des  femmes  enceintes 
par  M.  Uohl  (c).  Enfin,  M.  Herden  a 
porté  également  son  attention  sur  cette 
question,  et  il  a  trouvé  en  moyenne 
2  pulsations  de  moins  le  soir  que  le 
matin  (</).  Des  observations  analogues 
ont  été  faites  par  M.  Tournesco  (a). 

(1)  La  diminution  dans  Pirritabilité 
du  uBur  vers  la  fin  du  jour  est  mise 
en  évidence  par  divers  faits  recueillis 
d^abord  par  M.  Knox,  puis  par  d'au- 
tres physiologistes  (/).  Ainsi,  M.  Guy 
a  trouvé  que  TaccéléraUon  du  pouls 


déterminée  par  des  repas  identiques 
était  plus  considérable  le  matin  que  le 
soir  ;  des  aliments  qui  ne  produisaient 
aucun  effet  appréciable  le  soir  aug- 
mentaient  dans  la  matinée  le  nombre 
des  battements  de  5  à  12,  et  prolon- 
geaient leur  influence  pendant  une  ou 
deux  heures  {g).  On  sait  aussi  que  les 
boissons  alcooliques  déterminent  une 
accélération  du  pouls,  qui  est  plus 
marquée  quand  on  en  fait  usage  de 
bonne  heure  dans  la  journée  que  dans 
l'après-midi. 

M.  Knox  a  remarqué  que  les  diffé- 
rences produites  par  les  changements 
de  position  du  corps  sont  plus  grandes 
le  malin  qu'au  milieu  du  jour,  et  sont 
le  moins  marquées  vers  le  soir  {h). 
M.  Nick  a  fait  la  même  observation  (t), 
et  les  recherches  de  M.  duy  ont  con- 
duit à  un  résultat  analogue  en  ce  qui 
concerne  la  comparaison  entre  le  matin 
et  le  milieu  du  jour,  mais  accusent  au 
contraire  une  augmentation  dans  ces 
inégalités  vers  le  soir.  La  différence 
entre  le  nombre  des  pulsations  chez 
riiomme  debout  ou  couché  a  été  de  8 
vers  midi,  de  9  pendant  la  soirée,  et 
de  10  le  matin  (;). 


(a)  Koox,  Physioloifical  Observations  on  the  Pulsationi  ofthe  Heart  {Sdinburgh  med.  and  Surg, 
Joum..  4837.  l.  XL VII,  p.  358). 

{b)  Guy,  art.  PoLsi  (Todd's  Cyclop.  ofAnat.  and  Phytiol.t  l.  IV,  p.  191). 

(c)  Hobl,  Die  gebvrtiMUfUche  Exploration,  1833. 

(d)  Hardeo,  Observ.  on  the  Puise  and  Bespiratioti  {American  Joum.  ofMed.  Science,  18i3, 
fol.  V). 

{€)  Toarncsco,  Du  pouls.  Th^,  1853,  p.  26. 

1815,  vol.  XI). 


(f)  Knox,  Op,  cit.  {Edmb.  Med.  and  Surg.  Joum.,  i 

ig)  Guy,  op.  cit.  (TodJ'»  Cyclop.,  l.  IV,  p.  191). 

(h)  Knox,  Op.  cit.  {Edinb.  Med.  and  Surg.  Joum.,  1 

ii)  ?«îck.  Op.  cit. 

Ul  Guy»  ^-  ^'-  ï^***'*  ''^•"*'  f^^portff  '•  "ii  P-  321). 


839,  vol.  XLVIf,  p.  360). 
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(h)  la  joiinice  détormiiie  ua  ulat  luîvreijx  qui  est  accopipagné 
(Viinc  acccléraliou  du  pouls  (1). 
§  H .  —  Je  dois  aussi  faire  remarquer  les  rapports  intimes  qui 
la  f^\wnce  exis(ent  entre  la  fréquence  des  mouvements  du  cceiir  et  de  l'ap- 

des  batleraenls  .,  •      *    •  i-i  '     '      i     i  i_         j  i      a*  .    % 

du  cœur     pareu  respiraton-p.  En  gênerai,  le  no^pre  des  puls^tiops  est  a 

les  mouvement*  peu  près  qualrc  fois  plus  considérable  que  celui  des  inspira- 

respiratoires.  jj^j^g.  j^^jg  ^^  obscrve  î^  cct  égarfl  dc  grandes  variations,  et  Ip 

rapport  entre  ces  deux  fonctions  change  notablement  avec  la 
position  du  corps,  la  fréquence  du  pouls  et  plusieurs  autres 
circonstances  (2). 


(i)  Aîn9l>  chez  les  phthUîqaes, 
M.  Smith  9  trouvé,  terme  moyen,  91 
le  m^iin  et  98  le  soir  ;  le  minimum 
était  65  le  matin  et  70  le  soir  ;  le  maxi- 
mum U3  le  matin  et  152  le  soir.  U  a 
remarqué  que  la  différence  était  d*au- 
tant  plus  grande  que  la  lésion  locale 
était  plus  étendue  et  le  pouls  moyen 
plus  fréquent  (a). 

(2)  M.  Guy  a  recueilli  sur  ce  sujet 
une  série  d'observations  nombreuses 
et  intéressâmes  (6).  U  a  remarqué 
d'abord  qu'en  plaçant  les  personnes 
dans  la  même  position  et  en  empê- 
chant, autant  que  possible,  toute  préoc- 
cupation intellectuelle  de  nature  à  in- 
fluer sur  les  résultats,  on  trouve  des 
variations  individuelles  assez  considé- 
rables :  ainsi  il  a  vu  le  rapport  entre 
les  inspirations  et  les  pidsations  être, 
d'une  part,  comme  1  :  2,7,  et,  d'autre 
piU't,  CQmwc  t  :  /i,3  ;  mais,  dans  la 
lr('s  Krandc  majorité  des  cas ,  elles 
étaient  dans  la  proportion  d'une  inspi- 
ration pour  3,5  pulsations. 


Le  nqmbre  de  pulsations  correspon- 
dant it  ttue  inspiration  s'est  élevé  de 
la  sorte  Jt  niesure  que  les  battements 
du  cœur  s'accéléraient. 

Ces  observations  tendent  à  établir 
aussi  qu'à  nombre  égal  de  pulsations, 
les  mouvements  respiratoires  sont 
plus  fréquents  le  soir  que  le  matin. 
Ainsi,  le  pouls  étant  k  65,  M.  Guy  a 
trouvé,  en  moyenne,  17  inspirations  le 
matin  et  18  dans  la  soirée.  Des  faits 
analogues  ont  été  enregistrés  par 
M.  Harden  (c). 

Les  effets  de  la  position  du  cp^ps 
sont  encore  plus  marqués.  Ainsi,  pour 
6&  pulsations  par  minute,  dans  les 
trois  positioqs  suivantes,  M.  Guy  a 
trouvé  que  chaque  inspiration  corres- 
pondait k 

3,9  pulsations  chez  l'individu  deliont. 
3,3  —  —  afsis. 

4,â  —  —  coucbé. 

La  moyenne  de  lu  observations 
faites  sur  les  personnes  cpuchées  ou 


in)  Siiiilb,  The  Rate  of  PuUalion  and  Respiration  in  Phthisis  {Bril.  and  Foreign  Review,  1856, 
I.  XVII.  p.  475). 

(h)  «iiiy.  art.  |»ui,sK  (Todd's  CyvAopœdia  of  .\nat.  aud  PhysioL,  vol.  IV,  p.  i93). 

ic)  Hanicn,  Oliserv.  on  thc  l'aise,  nnd  li.'spiration  {Aoicrican  Journ.  of  Mcd.  Scxenctt  1843, 
l.  V,  p.  340). 
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Nous  verrons  bientôt  que  la  dilatation  de  la  çavilé  tbopa- 
cique  ou  s»  contraction  influent  notableqienl  sur  la  fïjciUté 
avec  laquelle  le  sang  arrive  au  cœur  pu  s'en  échappe  pour 
aller  dans  les  artères  périphériques  ;  mais  je  dois  noter  ici  que 
les  variations  de  pression  produites  de  la  sorte  peuvent  modi- 
fier aussi  le  jeu  de  cet  organe.  Ainsi ,  dans  les  mouvements 
expiratojres  ordinaires ,  le  pouls  est  un  peu  plus  fréquent  que 
pendant  Tinspiration,  et  la  pression  exercée  sur  le  oœur  par 
l'air  emprisonne  dans  les  poumons  ,  quand  on  contracte  à  la 
fois  la  glotte  et  les  parois  du  thorax,  rend  les  battements  plus 
rares  (1);  an  agissant  de  la  sorte,  on  peut  même  les  aus- 


Inflaence 

do  la  pression 

tboracicpio. 


assises  a  donné  les  proportions  sui- 
vaBtes  : 


Position  a«t^  .  ^ 
PositioQ  concb^  . 


1 


3.30 
4,39 


Dans  les  recherches  faites  par 
M.  Harden  lesdifférences  étaient  moins 
grandes,  mais  dans  le  m^me  sens,  et 
ces  résultats  s'accordent  avec  ceux 
obtenus  par  M.  i^nnoelc  (a).  U  résul- 
terait aussi  de  quelques  observations 
feites  par  M.  Quetelet  que,  pendant 
le  sommeil ,  la  fréquence  des  batte- 
ments du  cœur,  comparée  à  celle  des 
mouvements  respiratoires,  serait  un 
peu  moins  grande  que  pendant  la 
veillée  (6). 

Les  recherches  de  ce  statisticien 
tendent  aussi  à  établir  que  chez  la 
Femme  la  diflërence  entre  le  nombre 
des  pulsations  et  des  mouvements 
Inspiratoires  est  un  peu  plus  cousidé- 
rabk  que  chei  THomme. 

Une  légère  inégalité  dans  le  même 


sens  a  été  constatée  par  M.  Pennock 
chez  les  vieillards,  comparés  aux 
vieilles  femmes. 

Dans  une  série  d^observations  faites 
pins  récemment  sur  ce  sujet,  par 
M.  Marcé,  les  nombres  moyens  ont 
été,  pour  les  Hommes,  69  pulsations 
et  19  inspirations  ;  pour  les  Femmes, 
77  pulsations  et  23  Inspirations.  Ce 
jeune  médecin  a  vu  aussi  que  le 
nombre  relatif  des  mouvements  inspi- 
ratoires augmente  quand  le  pouls  est 
moins  fréquent  que  d^ordinalre,  et  di- 
minue quand  les  battements  du  cœur 
s'accélèrent  d'une  manière  anormale. 
Ainsi  le  nombre  des  pulsations  cor- 
respondantes  à  une  inspiration  était  de 
2,7  quand  le  pouls  était  entre  50  et 
60  ;  de  3,7  pour  un  pouls  de  80  à  90, 
et  d'environ  fi  pour  un  pouls  d'environ 
1Ù0  (c). 

(1)  D^près  les  ol>^rv9tiai48  de 
M.  Vierofdt,  la  diflérence  entre  la 
durée   d'un   battement  complet   du 


(a)  PeoBock,  Oa  thê  i^tq^eacy  of  the  PviH  «M  Respiration,  of  the  AdfiA  {Amof.  4owm.  9flMk. 
SdMce,  i847). 

(A)  Quetelel,  Sur  l'ikuifam  et  U  déveU^fi^ement  de  «m  (àcuUée,  t.  U.  p.  86  «t  suiv. 

(c)  ^arcé.  Recherchée  $ur  lee  rapports  maaériquee  qui  exUtent,  chest  l'aduUe  à  l'état  normal 
et  à  l'état  pathoioçàque,  f»ir«  le  pouU  et  la  respiration  {Archivée  générake  4e  mà^ecinet  1855, 
5«  série,  t.  II,  p.  73). 
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pendre  momentanément.  Ainsi,  le  professeur  E.  F.  Weber 
(de  Leipzig)  a  fait  voir  que  cet  arrêt  des  mouvements  du  cœur 
peut  être  produit  à  volonté,  et  détermine  parfois  un  état  de 
syncope  (1). 


cœur  pendant  rinspiration  et  l^expi- 
ration,  chez  l*Homme,  serait  comme 
1000  :  987  (a).  Chez  le  Chien  le  pouls 
devient  quelquefois  remarquablement 
rare  pendant  Tinspi ration  (6). 

(i)  C'est  sur  lui-même  que  M.  E.  P. 
Weber  a  fait  ces  expériences  curieu- 
ses. En  suspendant  sa  respiration,  et 
en  contractant  en  même  temps  très 
fortement  sa  poitrine,  il  a  vu  les  bat- 
tements de  son  cœur  s'affaiblir  beau- 
coup, et  après  3  à  5  pulsations,  qui 
n*étaient  accompagnées  ni  de  choc 
cardiaque,  ni  des  bruits  ordinaires, 
s'arrêter  tout  à  coup.  Dans  une  de  ces 
expériences,  ayant  retenu  ainsi  sa 
respiration  plus  longtemps  que  d'ordi- 
naire, il  tomba  en  syncope.  Enfin,  il 
constata  que  celte  cessation  tempo- 
raire de  l'action  du  cœur  ne  tient  pas 
au  fait  de  la  suspension  de  la  respira- 
tion, soit  que  celte  suspension  ait  lieu 
pendant  l'inspiration  ou  pendant  l'ex- 
piration, mais  dépend  de  la  pression 
déterminée  par  la  contraction  violente 
du  thorax  (c). 

Ces  faits  nous  permettent  de  com- 
prendre la  possibilité  de  suicides  dé- 


.  terminés  par  des  efforts  analogues 
dont  la  violence  serait  extrême. 

Galien  et  quelques  autres  écrivains 
de  l'antiquité  ont  fait  mention  de  cas 
de  mort  occasionnés  par  la  suppres- 
sion volontaire  de  la  respiration  (d). 
En  général,  on  traite  ces  récits  de 
fables  ;  mais,  d'après  l'accident  sur- 
venu dans  Tune  des  expériences  de 
M.  Weber,  et  d'après  nne  observation 
recueillie,  il  y  a  environ  un  siècle,  par 
Cheyne,  je  serais  disposé  à  croire  que 
chez  certaines  personnes  les  suites  de 
cet  arrêt  du  cœur  pourraient  être  mor- 
telles. Cheyne  raconte  avec  beaucoup 

*  de  détail  l'histoiic  d'un  de  ses  malades 
qui,  en  retenant  sa  respiration  d'une 
manière  particulière,  faisait  cesser  les 
battements  de  son  pouls  et  tombait 
sans  connaissance.  H  fut  témoin  de  ce 
fait,  et  l'homme  qui  offrait  ce  singu- 
lier phénomène  resta  dans  un  état  de 
syncope  pendant  près  d'une  demi- 
heure ,  puis  revint  graduellement  à 
son  état  ordinaire  [e), 

M.  Donders  a  fait  aussi  quelques 
observations  sur  l'influence  que  les 
divers  modes  de  respiration  exercent 


(a)  VieroHt,  Die  Lehrevom  Arterienpultt  1855,  p.  493. 

{b)  Ladwig,  BHtrOge  %ur  Kenntuiti  de*  Einflusset  der  Rupirationt-BeweguHgen  ûuf  dea 
Blullaufim  AortentyiUme  (Miiller's  Archiv  fUr  Anatomie  und  Pkyt.t  i847,  p.  253). 

—  Vîcropdl,  loe.  cit. 

(c)  E.  P.  Weber.  Ueberein  Verfahren  den  Kretslaufdes  Blutet  und  die  Funetion  des  Henetu 
unUkûhrlich  *u  unterbreehen  {Berichte  ûber  die  Verhandlungen  der  Sâchtitchen  GeselUchaft  der 
Witsenschaflen  %u  Leip%ig,  1850,  p.  29,  et  Archiv.  gin.  de  méd.,  1853.  5*  série,  t.  I,  p-  399). 

(d)  Galien.  Mouvementé  des  mtiecle»,  Itv.  II.  chap.  \i{Œuvree,  trad.  de  Daremberg.  1. 1.  p.  366). 

—  Valcrius  Maximus,  Memorabilia,  lib.  IX,  chap.  xil  (hisl.  de  la  mort  do  Conta). 

(e)  G.  Cheyne,  The  Englieh  Malady  or  a  Treatise  ofNervout  Diieatee,  1733,  p.  307  (cas  du 
colonel  Townahead). 
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§  12.  —  11  existe  aussi  dans  la  fréquence  des  battements  du 
cœur  des  difterences  individuelles  très  considérables  dont  le 
physiologiste  ne  peut  se  rendre  compte.  Ainsi,  parmi  les 
hommes  dont  Vâge  ,  la  taille  et  le  tempérament  sont  les 
mêmes  et  dont  toutes  les  fonctions  paraissent  être  parfois  dans 
leur  état  normal ,  on  trouve  que  le  pouls  est  habituellement 
très  lent  chez  les  uns  et  accéléré  chez  d'autres  ;  on  cite  des 
exemples  de  personnes  dont  la  santé  était  bonne  et  dont  le 
cœur  ne  battait  que  trente  ou  quarante  fois  par  minute  ;  on  a 
même  vu  ce  nombre  descendre  à  2â  (1).  Les  cas  d'une  grande 
accélération  normale  du  pouls,  indépendante  de  tout  état  patho- 
logique, sont  plus  rares  (2). 

§  13.  —  Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici  des  modifi- 
cations que  les  maladies  peuvent  déterminer  dans  la  fréquence 
des  contractions  du  cœur  (3)  ;  je  ferai  remarquer  cependant  que 


Variations 
individueVotk 


sur  les  battements  du  cœar.  Il  a  yo 
que  les  expirations  laborieuses  trou- 
blaient les  mouvements  de  cet  organe, 
mais  les  rendaient  tantôt  plus  fré- 
quents, d^autres  fois  plus  rares.  Des 
inspirations  très  profondes  tendaient 
à  rendre  les  mouvements  de  ce  vis- 
cère plus  faibles  et  moins  fréquents 
que  dans  les  circonstances  ordi- 
naires (a). 

(1)  Haller  rapporte  cet  exemple 
d*extrême  lenteur  du  pouls,  observé 
parHenkel  (6);  et,  de  nos  jours,  des 
cas  assez  semblables  ont  été  décrits 
par  plusieurs  médecins.  M.  Tournesco 
et  M.  Bérard  ont  réuni  an  assez  grand 
nombre  de  cas  de  ce  genre ,  rappor- 


tés par  divers  auteurs  ;  et ,  parmi  les 
hommes  dont  le  cœur  ne  donnait 
qu'environ  /iO  contractions  par  mi- 
nute, se  trouve  Napoléon  I*'  (c).    • 

(2)  Whest  a  rapporté  Texemple 
d*une  femme  dont  le  pouls,  à  Tétat  de 
santé,  battait  120  fois  par  minute  (d), 

(3)  Voyez,  à  ce  sujet,  les  recherches 
de  M.  Donné  {e]. 

J'ajouterai  seulement  ici  que  les 
pertes  sanguines  considérables,  tout 
en  affaiblissant  beaucoup  les  contrac- 
tions du  cœur,  y  déterminent  une 
grande  accélération.  Ainsi  Haies  a 
constaté  que  le  pouls  du  Cheval  bat 
ordinairement  environ  36  fois  par 
minute ,  mais  s'élève  à  100  et  même 


(a)  Oondera,  WeUen  BeUrdue  %ur  Pt^fsioL  der  Rupir,  vnd  CireulatUm  {Zeiitchrift  fibr 
rationn.  Med.,  4854.  2*  série,  t.  IV,  p.  241). 

(b)  Hall«r.  Elemenia  phyfiologiœ,  t.  II,  p.  256. 

{c}  Toonwsco,  /h*  pouit.  Thèae,  Paris,  i853.  o«  99,  p.  3i. 
—  Bérard,  Coure  iephyiiologie,  t.  IV,  p.  fl3. 
(d)  Yojex  Ghomel,  Pathologie  générale,  p.  264. 

{e}  Donné,  Recherches  $ur  l'état  du  pouU,  ete,,  dan$  les  maladies  {Arch.  gén.  de  méd,,  i835, 
2*  série,  t.  D(,  p.  129). 
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ces  [^liéfiomènes  pathologiques  viennent  souvent  oonfirmer  ce 
que  les  expériences  physiologiques  rendent  très  probable  au 
sujet  de  l'influence  du  système  nerveux  pur  Taclivité  functiqu^ 
nelle  de  cet  organe.  Mais  Fétude  de  celle  influence  fera  le  siyel 
de  Ift  prochaine  Leçon ,  et  pour  le  moment  je  négligerai  égîjler 
ment  Tétude  d^s  modifiefitipns  que  Taction  des  subst^nce^  mé^ 
dip?menteuses  pu  toi^iques  peut  ei^erçer  sur  la  contr^clilité  du 
cqeur;  car  îuyourd'hui  je  n?  vpu)^  appeler  Tattentiqn  que  sur 
le  j^u  normal  de  cette  espèce,  de  pompe  foulante  dont  le  rôle 
e^t  si  important  dans  le  travail  irrigatoire. 
Rhythme  §  H-  -^  Lor$iqu'on  veut  déterminer  seulement  la  fréquence 
*du*c<B^*°  des  mouvements  du  cœur,  il  suffît  d'en  compter  le  nombre  par 
minute  en  se  réglant  sur  une  montre  à  secondes  ;  maia  quand 
pn  veut  évaluer  avee  quelque  précision  leur  durée  relative  »  il 
devient  nécessaire  d'avoir  recours  à  d'autres  in^trumenl^i  tels 
qu'un  sphygmographe  ou  sphygmomètre  enregistreur,  à  Taide 
duquel  on  trace  la  courbure  des  oscillations  du  pouls  (t).  Dans 


d<|yantage,  quand  PAnimal  est  près 
dç  périf  par  hémorrhagie  (a).  Une 
petite  saignée  produit  a^i  contraire  un 
ralentissement  du  pouls. 

(1)  Le  sphygmographe  employé  par 
M.  Vierordt  consiste  en  ufi  levier  sus- 
peqdu  comme  le  fléau  d'qne  romaine, 
dont  le  long  bras  est  gaipni  en  dessous, 
à  pei^  de  disls^nce  de  son  point  d*ap- 
pui|  d'fine  petite  tige  terminée  par  uq 
Risque  e\  destinée  à  être  appuyée  sur 
l'artère;  4e  petites  çQupes  placées  sur 
cf)^çim  clés  bras  4u  levier  reçoivent  des 
tares  et  permettent  à  Texpérimenta- 
tOMr  é»  r^er  le  degré  d«  preatioB 
ainsi  exercé  sur  le  vaisseau  ;  enfin  Tex- 
trémité  du  long  bras  est  termiq^  f^jg 


u\\  pinceau  très  fiq,  qui  s^élève  ou  des- 
cend à  mesure  que  les  battements  de 
Partère  soulèvent  ou  laisse;^t  retomber 
le  petit  disque  déjà  mentioopé,  et  qui 
trace  sur  un  rouleau  de  papier  eD 
mouvement  une  ligne  courbe  corres- 
pondante k  ces  puls^lioi)S(.  Pour  que 
cet  instrument  donne  des  indications 
exactes ,  il  faqt  que  le  (rQttetne^t  pro- 
dqU  pai^  Iç  déplacement  du  pinceau 
$qr  le  papier  soi(  très  faible,  et,  pour 
^emplir  cette  condition ,  M.  Vierordt 
fait  us^ge  ^'wn  cheyeu  qui  ,  en  se 
promenant  sur  du  papier  enduit  de 
aair  de  Cuwée,  enlève  cette  poudre 
çt  trace  une  ligne  blanchâtre.  Epfln, 
il  941  ég^taem  u^cesiMire  de  graduer 


(a)  Htles,  Hémattatique,  p.  45. 
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CCS  derniers  temps ,  le  professeur  Vierordt  (de  Tubingne)  a  fait 
beaucoup  de  recherches  de  ce  genre,  et  a  tropvé  que  dans  l'état 
normal  ces  n^ouvements  sont  moins  jsqchrones  qu'op  ne  serait 
porté  à  le  croire  ai|  premier  abord.  Ainsi  le  temps  qui  s'écoule 
entre  un  batten)ei)|.  artériel  et  le  batto^ift^r)!  suivant  varie  sou-r 
vent  dans  le  apport  de  100  à  lâS,  ou  même  davantage  (1).  Ce 
physiologiste  s'est  appliqué  aussi  ^  mesurer  les  variations  qui 
s'observent  dans  ig  grandeur  des  pulsations  et  dans  les  autres 
particularités  dépendantes  de  la  manière  dont  le  travail  de  la 
circulation  s'accomplit;  mais  la  plupart  de  ces  phénomènes 
sont  complexes  et  dépendent  de  la  réaction  des  parois  vascu* 
laires  non  moins  que  du  jeu  du  cieur ,  et  par  conséquent  ce 
n'est  pas  ipi  i^  ^noment  de  nqus  en  occuper  (2). 


coBveiiableinent  Isi  presaloa  exercée 
»ttr  Tarière;  car,  pour  peu  qu'elle  de- 
vienne trop  foittle,  les  mouvement^ 
du  ievjer  sont  iosuffisanla,  et,  quand 
eJle  est  trop  forte,  la  courbe  ne  repré- 
sente pas  fidèlement  les  oscillations 
du  pouls  et  offre  des  inégalités  dues 
seulement  à  cette  cause.  l\  est  aussi  à 
noter  que,  dans  cet  appareil,  le  levier 
qui  trace  la  courbe  est  très  long,  com- 
paré an  bras  du  levier  de  la  puis- 
sance, de  façon  à  grandir  beaucoup 
le  mouvement  produit ,  et  que  son 
exiréiviité  libre  est  maintenue  dans  un 
même  plan  vertical  par  des  pièces 
articulées  qui  en  régularisent  le  jeu. 
M.  Vierordt  en  a  donné  une  descrip- 
lion  très  déuillée,  accompagnée  de 
figures  (a). 

(1)  Chez  des  personnes  en  bonne 
santé  et  dont  la  respiration  était  calme, 


M.  Vierordt  a  trouvé,  sous  ce  rapport, 
des  variations  très  grandes.  Dans  une 
série  d'expériences  de  ce  genre,  la 
dilTérencc  a  été,  dans  le  rapport  de 
100:161  ;  chez  les  malades,  elle  a  été 
parfois  comme  100  :  âfiû  (6). 

M.  Prudente  a  remarqué  qu^ 
chez  la  Grenouille  on  peut  rendre  les 
battements  du  cœur  intermittents , 
non-seulement  en  soumettant  cet  or- 
gane à  l'action  directe  de  diverses 
substances  ,  telles  que  de  l'ammo- 
niaque, une  solution  aqueuse  d'opium 
et  de  la  jusquiame,  mais  aussi  en 
introduisant  ces  matières  dans  la 
bouche  de  l'animal.  L'irrégularité  des 
pulsations  dépend  tantôt  du  prolon- 
gement de  la  systole,  tantôt  de  la 
durée  plus  considérable  de  la  dia- 
stole (c). 

(2)  Voyez  la  trente-quatrième  Leçon» 


(a)  Vierordt,  Die  Lehrevom  ArUriênpult  in  getunden  und  kranken  Euttêndmt  1855,  p.  31  e  l 
SUIT.,  fig.  6. 

(6)  Idem,  iftu2.,p.  83. 

(e)  Prudente,  Zttr  Erkldrutig  des  !nUrinittiren»  der  HerjucMdge  (Proriep's  Neue  Noti»en, 
184i,t.XX,  p.  352). 


Débit 

do  la  pompe 

canliaf|ue. 
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§  15.  —  Pour  évaluer  le  débit  d'une  |>ompe  dont  on  connaît 
la  contenance  et  dont  le  piston  joue  d'une  manière  complète 
et  régulière,  il  suffit  de  compter  le  nombre  de  coups  donnés 
en  un  temps  déterminé,  et  de  multiplier  par  ce  nombre  le  volume 
de  liquide  correspondant  au  jaugeage  de  Tinstrument.  Au  pre- 
mier abord,  on  peut  donc  croire  qu'il  serait  facile  de  calculer, 
avec  les  données  que  nous  possédons  déjà ,  la  quantité  de  sang 
que  le  ventricule  gauche  du  cœur  envoie  par  minute  dans  le  sys- 
tème aortique.  En  effet,  nous  avons  vu  que  le  nombre  de  cou|)s 
de  piston  réalisés  par  cette  espèce  de  pompe  foulante,  c'est-à- 
dire  le  nombre  de  ses  contractions,  est,  terme  moyen,  chez 
THomme  adulte,  d'environ  l'2  par  minute.  Si  nous  estimons  la 
capacité  du  ventricule  gauche  à  environ  80  centimètres  cubes  (1  ), 


(1)  Au  premier  abord ,  il  semble 
très  facile  de  déterminer  avec  une 
grande  précision  la  capacité  de  cha- 
cune des  cavités  du  cœur,  et  que,  pour 
oinenir  ce  résultat,  il  doit  suffire  de 
peser  cet  organe  à  vide ,  puis  de  le 
peser  de  nouveau  après  avoir  rempli 
une  ou  plusieurs  de  ses  cavités  avec 
un  liquide  dont  la  densité  est  connue, 
du  meixure,  par  exemple.  Mais  ce 
procédé  ne  donne  en  réalité  que  des 
résultats  fort  incertains,  à  cause  de 
Tétat  de  resserrement  plus  ou  moins 
grand  du  ventricule  gauche  qui  per- 
siste chez  le  cadavre.  Pour  8*en  con- 
vaincre, il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur 
les  tableaux  publiés  par  Legallois.  Kn 
efTet,  dans  quelques-unes  des  expé- 
riences de  ce  physiologiste,  faites  sur 
le  même  cœur,  le  ventricule  gauche 
offrait  successivement  une  capacité  de 
cinq,  puis  de  vingt  mesures,  suivant 
que  ce  viscère  l'iait  encore  dans  son 
état  de  rigidité  cadavérique,  ou  avait 


été  rendu  flasque  par  la  malaxation  : 
et  dans  ce  dernier  cas  il  ne  paraissait 
pas  encore  avoir  regagné,  à  beaucoup 
près,  sa  grandeur  physiologique  ;  car 
on  sait  que  les  deux  ventricules  sont 
à  peu  près  de  même  capacité,  et  le 
ventricule  droit  pouvait  contenir  qua- 
rante-six des  mêmes  mesures  (a). 

J'ajouterai  que  dans  des  expériences 
encore  inédites  de  M.  Colin  sur  la 
capacité  des  ventricules  du  cœur  du 
Cheval,  les  efTets  de  la  contracion 
cadavérique  ont  été  encore  plus  con- 
sidérables. £n  effet,  ce  jeune  physiolo- 
giste a  constaté  que  le  ventricule  gauche 
peut  contenir,  terme  moyen ,  i  litre 
de  liquide  quand  ses  parois  sont  dans 
Tétat  de  relâchement  qui  accompagne 
la  diastole,  mais  qu'une  heure  ou  deux 
après  la  mort,  cette  même  cavité  ne 
peut  recevoir  que  1  ou  2  décilitres,  et 
qu'après  que  la  rigidité  cadavérique 
parait  avoir  cessé,  le  cœur  ne  reprend 
jamais  sa  flaccidité  primitive  ;  de  façon 


(a)  L^galloit,  Atiatmnie  etphytiologie  du  cœur  {Œuvres,  t.  I,  p.  333). 
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et  si  nous  admettons  aussi  qu'en  général  à  chaque  mouvement 
de  systole  il  se  vide  presque  complètement,  il  en  résultera  que 
cet  organe,  fonctionnant  dans  ces  conditions,  serait  capable  de 


que  la  capacité  du  yentricule  gauche 
reste  inférieure  à  ce  qu'elle  était  du- 
rant  la  vie.  Pour  le  ventricule  droit, 
ce  changement  est  beaucoup  moins 
marqué. 

Ainsi,  en  expérimentant  sur  un 
Porc,  M.  Ck>Iin  a  trouvé  qu'immédia- 
tement après  la  mort,  la  capacité  du 
ventricule  gauche  était  représentée 
par  liii  grammes  d'eau,  et  celle  du 
ventricule  droit  par  Ô6  grammes; 
tandis  qu'une  demi-heure  après,  lors- 
que la  rigidité  cadavérique  avait  com- 
mencé à  se  manifester  dans  cet  or- 
gane, la  seconde  de  ces  cavités  pou- 
vait encore  recevoir  3/t  grammes 
d'eau,  mais  la  première  5  grammes 
seulement. 

f.ies  variations  qui  se  remarquent 
dans  la  capacité  des  ventricules  chez 
les  divers  individus  de  la  même  es- 
pèce sont  d'ailleurs  très  considé- 
rables. Par  exemple,  chez  le  Cheval, 
M.  Colin  a  vu  la  capacité  du  ventricule 
gauche  s'élever  à  1500  centimètres 
cnbes,  et  dans  un  autre  cas  n'être  que 
de  770  centimètres  cubes.  En  général, 
elle  est  plus  considérable  chez  les  in- 
dividus de  grande  taille  que  chez  les 
petits;  mais  il  n'existe  à  cet  égard 
aucun  rapport  constant.  Ainsi  c'est 
chez  un  Cheval  du  poids  de  Z|50  kilo- 
grammes que  le  ventricule  gauche 
contenait  1  litre  et  demi  d'eau,  et  chez 
un  autre  individu  du  poids  de  /|60  ki- 
logrammes, ce  réservoir  ne  pouvait 


loger  que  980  centimètres  cubes  de 
liquide* 

Chez  le  Mtuton,  la  capacité  du  ven- 
tricule gauche  s'est  trouvée  être  de 
/i2  centimètres  cubes  dans  iwe  expé- 
rience, et  de  54  dans  une  autres  Cl^e» 
le  Chien,  elle  était  de  7  centimètres- 
cubes  chez  un  individu  pesant  5  kilo-  ? 
grammes:  de  16  centimètres  cubes 
chez  un  individu  du  poids  de  10  kilo- 
grammes, et  de  35  centimètres  cubes 
ciiez  un  antre  dont  le  corps  pesait 
17  kilogrammes. 

C'était  probablement  en  pesant  le 
sangcontenu  dans  le  ventricule  gauche 
que  Harvey  est  arrivé  à  estimer  la  con- 
t-uance  de  ce  réservoir  comme  étant 
égale,  chezTHomme,  au  moins  à  2  on- 
ces de  ce  liqidde,  c'est-à-dire  à  environ 
65 centimètres  cubes  (a).  Maiscetteéva* 
luation  est  évidemment  trop  faible  ;  et, 
dans  une  expérience  analogue  faite  par 
Legallois,  la  capacité  du  ventricule  droit 
s'est  trouvée  être  de  86  centimètres 
cubes.  Le  ventricule  gauche  ne  jaugea 
que  78  centimètres  cubes.  Du  reste,  il 
est  à  présumer  que  si  ses  parois  avaient 
été  dans  un  état  de  relâchement  com- 
plet, sa  cavité  aurait  été  à  peu  près 
de  même  grandeur  que  celle  du  ven- 
tricule droit  (6). 

Abegg  a  cherché  la  solution  de 
cette  question  par  un  autre  procédé. 
Il  mit  à  découvert  le  cœur  chez  des 
Lapins,  et  au  moment  de  la  diastole 
il  lia  les  vaisseaux  qui  partent  de  cet 


(a)  Harvej,  Exercit,  de  motu  cordit,  cap.  ix,  p.  43. 
(6)  Legalloit,  Op.  cit.,  p.  334. 
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fournir  au  système  irrigatoire  environ  6  litres  |  de  sang  arté- 
riel par  minute,  ou  108  centimètres  cubes  par  seconde  (1). 

Mais  lorsqu'on  examine  ce  phénomène  de  plus  près  ,  oh  voit 
que  la  question  est  loin  d'être  aussi  simple,  et  que  la  quantité  de 
sang  mise  en  mouvement  par  les  contractions  du  yentricule 
gauche  du  cœur  ne  dépend  pds  senlctncnt  de  la  fréquence  plus 
ou  moins  grande  des  battements  de  cet  organe.  Quand  le  jeu 
de  cette  espèce  de  pompe  s'accélère  beaucoup,  sa  cavité  ne  se 
dilate  pas  autant  que  lorsque  ses  mouvements  sont  lents ,  et  en 
se  contractant  il  se  vide  moins  complètement  (2).  Les  évalua- 
tions que  je  viens  de  présenter  ne  peuvent  donc  être  coîisldé- 


organe  ;  puis  il  oiifrit  les  cavit^^s  car- 
diaques, et  pesa,  d'une  part  le  sang;qui 
s'en  écoula,  d'autre  part  le  cœnr  vide. 
D'après  ces  données,  il  esUma  que  le 
poids  du  sang  reçu  dans  le  cœur  de  ces 
Animaux  est  égal  aux  neuf  dixièmes 
du  poids  du  viscère  Itti-mème.  Enfin, 
appliquant  ce  résultat  à  révahiation 
de  la  capacité  du  cœur  de  l'Homme 
déduite  du  poids  de  cet  organe,  il 
calcule  que,  suivant  les  individus,  la 
quantité  de  sang  reçue  dans  ses  cavités 
peut  varier  entre  6  et  12  onces  (a). 

(1)  Klein  a  fait  usage  d'un  raison- 
nement de  ce  genre  pour  évaluer  la 
quantité  de  sang  qui,  dans  un  temps 
donné,  est  lancée  dans  l'aorte  par  les 
contractions  du  ventricule  gauche 
chez  l'Homme;  mais  il  estime  arbi- 
trairement la  capacité  de  ce  réser- 
voir pulsatile  à  une  once  de  sang  ou 
lP^'^-,66;  ce  qui  correspond  à  envi- 
ron 32  centimètres  cubes,  quantité 
qui  est  beaucoup  trop  faible.  U  prend 
80  comme  expression  dn  nombre  de 


pulsations  par  minute,  et  cafcale  aussi 
qu'il  sort  pendant  cet  espace  de 
temps  environ  133  ponces  cubes  de 
sang,  c'est-à-dire  2638  centimètres 
cubes,  ou  un  peu  plus  de  2  litres  et 
demi  (6). 

Maies,  en  se  fondant  sur  l'opinion 
de  Harvey  et  de  Lower,  base  ses  cal- 
culs sur  une  capacité  ventricuiaire 
égale  au  volume  de  2  onces  de  saiig^ 
OH  3P<>*<^,3i8;  ce  qui  supposerait  un 
débit  double ,  c'est-à-dire  d'environ 
5  litres  par  minute  (c). 

(2)  Je  reviendrai  bientôt  sur  les 
moyens  à  l'aide  desquels  on  a  pu  con- 
stater expérimentalement  la  diminu- 
tion de  la  valeur  fonctionnelle  de  la 
systole,  lorsque  la  fréquence  des  bat- 
tements du  cœur  augmente,  .et  je  me 
bornerai  à  citer  ici  quelques  résultats. 
Dans  les  expériences  de  M.  Hering, 
faites  sur  un  Cheval,  le  nombre  des 
pulsations  du  cœnr  s'est  élevé  de  36 
à  100  par  minute,  par  l'eiïet  d'une 
course  au  trot,  et  la  valeur  de  cbacun 


(a)  Abegg,  De  capacitate  arteriarum  et  venarum  pulmonum,  p.  3.  Breslaa,  4848. 
{b)  Klein,  Tenlamina  medico-physica,  lenl.  2,  De  velocilaU  iànguirUtt  p.  30  ef  sufv. 
(c)  Haies,  Hémattatique,  p.  34. 
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récs  que  comme  s'applîquatit  au  maximuiti  d'effet  que  le  cœur 
f)it)duirâ  ;  mais  elleS  tie  sont  pèis  sans  importance ,  ne  fiit-ce 

que  comme  moyen  âe  eontf ôlë ,  pont  juger  de  la  vuleuf  des 

conclusions  déduites  d'autt*es  fcchertîhes  entreprises  datis  le 
même  but. 

§  16.  -*-  Quelques  physiologistes  ont  espéré  résoudre  d'Ufte 
manière  plus  rigoureuse  les  questions  dont  tioliâ  îious  occupons 
ici,  en  empruntant  à  Thydrodytiamique  uft  autre  procédé.  Pour 
évaluer  la  quantité  de  liquide  qil'uh  réservoir  débite  ell  un 
temps  donné,  il  suffit  de  connaître  Taire  de  rorifice  d'écoulé- 
ment  et  la  vitesse  du  courant  qui  s'en  échappe ,  puis  de  multi- 
plier ces  quantités  Tune  pai*  l'autre ,  c'est-à-dire  de  se  repré- 
senter la  quantité  de  liquide  qui  sort  pendant  un  temps  donné, 
une  seconde,  par  exemple,  sous  la  forme  d'un  cylindre  solide 
dont  la  base  serait  l'aire  de  l'orifice,  et  h  hauteur  la  distance 
parcourue  par  une  molécule  du  liquide  durant  ce  même  espade 
de  temps.  Pour  calculer  cette  base,  on  peot  se  borner  à  mesurer 
le  diamètre  dé  l'orifice  ;  car,  ainsi  que  chacun  le  sait,  le  rapport 
du  diamètre  â  la  circonférence  du  Cercle  est  bien  connu,  et, 
pour  évaluer  h  surface  cherchée,  on  n'a  qu'à  multiplier  la  cir- 


dé  ces  codpâ  de  ()on]p€  a  diminué  en 
même  temps  dsn»  le  rapport  de  29 
à  13  (a). 

M.  Vierordt  a  coostatté  aussi  que 
efaez  un  chien  la  yaleut  de  chalqué 
eoap  de  pompe  donné  par  le  ventri- 
cule gauche  a  diminué  dans  le  rapport 
de  17  à  10,  en  même  temps  que  la  fré- 
quence des  iMtfeihents  da  coeur  â'éte- 
vaii  de  62  h  la»  (6). 
On  voit,  par  d^autres  expériences  de 


M.  Bering,  que,  pour  poiislser  dans  (e 
système  eirculatotre  nne  même  qsan- 
Ulé  de  sang,  le  cœur  du  Cheval  em- 
ploie généralement  environ  25  secon- 
des, quand  11  bat  35  on  AO  fols  psTr 
minute  )  mais  que  dant  hs  aâectiens 
fébriles  ou  inflammatoires,  où  cet  or- 
gane donne  80  ou  10  0  pulsations  clans 
le  même  espace  de  (enrp9^  il  lei  faut 
souvent  35  ou  même  40  secondes  pour 
produire  le  même  résultat  (c). 


fd)  Herififf ,  Yettuthé  ^ef  Hnine  Mmenté,  die  dkf  aie  SthnèlHgkkt  iei  Btvttauf^  ÉinfiUàa 
kaben  (Arch,  far  phwiol  HeUkunde,  i  853,  t.  XII,  p.  133). 

(0)  Vierordt,  DU  Èrtchevnungtn  und  Getet%e  der  SlromgesehwindigMttn  dé9  Élûtes,  4dSd. 
p.  458. 

(c)  Rering,  Op.  cU.  {Arch.  fAfph^s.  HOUt,,  t.  XII,  p.  iSS,  etc.). 
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conférence  de  rorifice  par  le  quart  de  son  diamètre.  La  déter- 
mination de  la  vitesse  du  courant  est  plus  diflicile  à  effectuer 
dans  la  pratique ,  mais  en  théorie  elle  est  non  moins  simple, 
et  peut  se  faire  à  l'aide  du  théorème  de  Torricelli.  En  effet,  la 
physique  nous  apprend  que  la  vitesse  d'un  liquide  qui  s'échappe 
librement  d'un  réservoir  est  théoriquement  égale  à  la  vitesse 
acquise  par  un  corps  grave  en  tombant  dans  le  vide  d'une 
hauteur  égale  a  la  longueur  de  la  verticale  comprise  entre  le 
plan  du  niveau  de  la  surface  du  liquide  dans  le  réservoir  et  le 
centre  de  l'orifice  d'écoulement.  On  a  constaté  aussi  que  la 
hauteur  à  laquelle  le  liquide  s'élève  dans  un  tube  manométrique 
adapté  à  Torifice  d'écoulement  est  égale  à  la  hauteur  du  même 
liquide  dans  le  réservoir;  et  par  conséquent,  lorsque  le  jet  est 
déterminé  non  par  la  pression  due  à  une  colonne  liquide, 
comme  dans  le  cas  du  réservoir  dont  je  viens  de  parler,  mais 
à  la  charge  dépendant  d'une  pression  exercée  par  les  parois 
du  vase ,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  une  pompe  foulante ,  on 
peut  encore  évaluer  la  vitesse  théorique  du  courant  efférent 
en  substituant  dans  le  théorème  de  Torricelli  la  hauteur  de  la 
colonne  manométrique  à  la  longueur  de  la  verticale  comprise 
entre  le  centre  de  rorilice  d'écoulement  et  la  surface  libre  du 
liquide  contenu  dans  le  réservoir  ouvert  en  dessus.  Ainsi  Teau 
qui,  lancée  par  une  pompe  foulante,  s'élèverait  à  une  hauteur 
d'un  mètre  dans  le  tube  manométrique  adapté  à  lorifice  d'écou- 
lement, est  animée  d'une  vitesse  théorique  égale  à  celle  qu'un 
corps  grave  acquiert  en  tombant  dans  le  vide  de  la  hauteur 
d'un  mètre. 

Or,  nous  avons  vu  que,  d'après  les  recherches  de  Haies  et  des 
autres  physiologistes  qui  ont  étudié  expérimentalement  la  pres- 
sion sous  laquelle  le  sang  s'échappe  du  venlricule  gauche  du 
cœur,  on  est  conduit  à  penser  que  chez  l'Homme,  de  même  que 
chez  les  Mammifères  les  plus  voisins  de  nous  par  leur  mode 
d'organisation,  la  charge  développée  par  la  contraction  de  ce 
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réservoir  est  capable  de  faire  équilibre  à  une  colonne  de  sang 
d'environ  2  mètres  de  haut.  Si  la  sortie  de  ce  liquide  se  faisait 
librement,  on  pourrait  donc  penser  que  sa  vitesse  théorique 
serait  d'environ  6"',â  ;  car  telle  est  à  peu  près  la  vitesse  ac- 
quise par  un  corps  en  tombant  dans  le  vide  d'une  hauteur  de 
2  mètres  (1). 

D'autre  part,  la  mesure  de  l'entrée  de  Taorte  nous  apprendque 
le  plus  ordinairement  la  circonférence  de  cet  orifice  est  d'envi- 
ron 65  millimètres,  ce  qui  donne,  pour  la  valeur  de  son  aire,  à 
peu  près  â&O  millimètres  carrés. 

Si  l'effet  de  la  systole  ventriculaire  était  continu,  l'application 
des  principes  de  l'hydraulique  à  l'évaluation  des  résultats  obte- 
nus par  le  jeu  de  l'appareil  circulatoire  nous  conduii^ait  donc  à 
supposer  que  le  volume  du  sang  poussé  dans  le  système  arté- 
riel dans  l'espace  d'une  seconde  serait  égal  a  la  solidité  d  un 
cylindre  ayant  plus  de  6  mètres  de  haut.et  340  millimètres  carrés 
de  base.  Mais  nous  savons  que  la  sysU)le  est  un  phénomène 
intermittent  dont  la  durée  n'occupe  qu'environ  le  tiers  du  temps 
employé  par  les  battements  du  cœur,  et,  par  conséquent,  en 
poursuivant  l'hypothèse  que  j'expose  ici,  il  faudrait  réduire  des 
deux  tiers  la  somme  obtenue  par  le  calcul  précédent  comme 
expression  du  volume  de  sang  expulsé  du  ventricule  gauche  du 
cœur  par  seconde.  Ce  calcul  donnerait  680  cenlimètres  cubes, 
quantité  qu'il  faudrait  réduire  encore  proportionnellement  aux 
résistances  qui  s'opposent  au  libre  écoulement  du  liquide.  On 
saity  en  effet,  que  dans  nos  appareils  hydrauliques  l'écoule- 
ment s'opère  rarement  avec  la  vitesse  que  la  théorie  y  assigne, 
par  suite  des  résistances  qui  se  développent  près  des  bords  de 
l'orifice  ou  dans  l'intérieur  des  tuyaux  de  sortie.  Nous  verrons 
bientôt  que  dans  le  système  artériel  les  obstacles  opposés  à 


(i)  Yoyesi  Jes  traités  de  mécanique  :  par  exemple,  Delaunay,  Cours  élémen- 
taire de  mécanique^  p.  102. 
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rentrée  du  jet  lancé  par  le  cœur  sont  fori  considérables,  et 
qm^  pendant  k  diastole  de  ce  dernier  organe,  la  cdionBC  de 
Mquide  occupant  l'inténear  du  tube  aorëque  supporte  une 
pression  très  grande.  Or,  la  pressioe  exercée  sur  ee  liqcndie 
doit  se  transmettre  également  dains  tous  les  sens ,  sur  la 
colonne  sanguine  arrivant  du  cœur  tout  comme  sur  les- autres 
potn^  de  sa  surface  ;  et,  par  conséquent,  elle  doit  diminuer 
d'au4ant  les  efTets  produits  par  la  pression  en  sens  opposé  due 
è  Faction  des  parois  vefMfricuiaîres.  ies  résultats  du  calcul 
exposé  ci-dessus  doivent  donc  subir  une  nouvelle  correction  et 
être  diminués  d'une  quantité  correspondante  à  la  charge  que  le 
sang  renfermé  dans  Taorte  supporte  au  moment  où  le  mouve- 
ment de  systole  du  cœur  commence  et  où  une  portion  die  la  force* 
vive  développée  par  cet  organe  est  employée  à  y  faire  équilitee. 
Or ^  cette  pression  qui  s'oppose  au  libre  écoulement  du  sang  de 
l'intérieur  du  cœur  dans  l'aorte  nous  est  donnée  approximative- 
ment par  la  hauteur  à  laquelle  la  colonne  manométrique  se 
maintient  pendant  la  diastote  dans  les  e^ipériences  dont  j'ai  déjà 
parlé.  Ënlin,  nous  verrons  bientôt  que  la  force  avec  laquelle  le^ 
sang  coule  dans  les  gros  vaisseaux  voisins,  du  eœur  est  modifiée 
tantôt  en  plus,  tantôt  en  moins  par  les  variatione  de  pressions 
dépendtmtes  des  mouvements*  respiratoires;  11  se  produit  ainsi 
dans  la  colonne  manométrique  des  oscillations  très  étendues>;  et 
si  Ton  compare  la-  pression  constante  qui  peut  être  considérée 
comme  s'opposant  à  Técoulement  du  liquide  dans^Taorte,  à«la 
pression  additionnelie  qui  se  manifeste  ehaque^fois  que  la<courbe 
s'élève,  on.  verra  que  dans  les  expériences^de  Mi.  Poiseuille  elle* 
est  dans  la  proportion  de  lion  de  &^  à  1>.  Le-  volume  de  sang 
qui,  d'après  ces  calculs',  sortirait  du.  cœuit  en  une  seconde  se* 
trouverait  donc  réduit  à*  1:36  centiraàtres  oubes>.  ou«  même  à^ 
113  centimètres  cubes,  quantités  qui  se  rapprochent  extrême- 
ment de  celle  fournie  par  le  premier  mode  d'évaluation.. 
Mais  les  données  numériques  employées  dans  ce  long  calcul 


déraWes.  Ou  ne  peut  donc  l'accepter  svec  ooiïfiancR,  et,  dam 
ces  dcniiersiempe,  M.  Volkinanii  et  M.  VieDM)dt  se  sent  appli- 
.qoée  à  memsfsr  direotemenrt  la  witeeseâu  ssog  dans  le  veisi- 
iiBge<du  cœur,  vitesse  qui  est  un  des  élcmentg  de  la  queslitm 
d<Hit  DoiK  cherchons  ioi  la  solution.  J'exposerai  laillettrs  ilee  ' 
méthodes  expérimentales  qu'ils  ont  mises  en  usage,  ei  je  me 
bornerai  à  dire  ici  que  M.  Vierordt  a  été  conduit  à  .oonfiidaBfr 
le  courant  comme  sortant,  terme  moyen,  avec  une  viteeaeâe 
261  millimètres  par  seconde,  et  qu'en  faisant  la  somme  des 
quaulit^  qui  arrivent  dans  les  artères  carotidee  et  sous-rola- 
vières,  ou  qui  passent  dans  l'aorte  descendante,  il  obtint  comme 
é\alual\on  du  volume  chassé  par  le  ventricule  gauche  du  cœur 
en  une  Beconde  ,  207  centimètres  cubes,  oe  qui  donnerait 
165  cenlimclres  cubes  pour  chaque  systole,  si  l'on  compte  75  de 
ces  mouvemenls  par  minute  (1). 

L'estimation  de  M.  Volkmann,  quoique  basée  sur  des  données 
fournies  par  des  expériences  très  différentes,  est  à  peu  près  la 
même  que  celle  adoptée  par  M.  Vierordt  ;  mais  si  oniles  oooi- 
pare  l'une  et  l'autre  aux  résultats  obtenus  par  la  détermination 
directe  de  la  capacité  delà  pompe  aortique,  on  est  conduit  à.les 
coittidérar  comme  étant  au-dessus  de  la  vérité.  En  effet,  si  le 
ventricule  gauche  du  cœur  débitait  par  seconde  180  grammes 
de  sang,  comme  l'admet  M.  .Vierordt,  ou  188  grammes,  comme 
te  pense  M.  Volkmann,  la  capacilc  de  ce  ventricdle  serait  au 
moins  de  165,  ou  même  de  172  centimètres  cdbes,  si  l'on 


(1)  Je  reviendrai  sur  ce  aojei  dan»  citer  les  ouvrages  où  les  résullats 
les  irenie-cJDquièDie  ei  Irenle-sep-  in<liqu<!s  ci-dessu!s  «e  irouvenl  cousl-- 
titme  Let;oiis,  et  ici  je  me  bornerai  à      gués  (a). 
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TniTail 
mëcaniqne 
du  cœur. 


prend  avec  M.  Vierordt  72  battements  du  cœur  par  minute  pour 
le  nombre  moyen  des  coups  de  pompe  donnés  par  cet  organe. 
Or  cette  capacité  ne  s'obs^ve  presque  jamais  et  ne  me  semble 
pas  pouvoir  être  ad(^>tée  comme  un  terme  moyen. 

§  17.  —  C'est  à  Faide  de  raisonnements  analogues,  fondés 
sur  les  principes  de  Thydrodynamique ,  que  quelques  auteurs 
ont  cherché  à  évaluer  le  travail  mécanique  du  cœur,  c'est-à- 
dire  le  poids  que  la  force  déveteppée  par  les  contractions  de  cet 
organe  pourrait  élever  ù  une  certaine  hauteur  dans  un  temps 
déterminé  (1).  Mais,  d'après  ce  que  je  viens  de  dire  sur  ce  mode 


(1)  G^est  par  une  série  de  raison- 
nements assez  semblables  à  ceux  em- 
ployés ci-dessus  et  en  s'appuyant  sur 
des  résultats  numériques  encore  plus 
hypothétiques  que  Keil,  dont  les  tra- 
vaux sont  cités  dans  tous  les  Traités 
de  physiologie ,  a  cherché  à  évaluer 
ce  qu*ii  appelle  la  force  du  cœur.  U 
fut  conduit  de  la  sorte  à  admettre 
que  cette  force  est  égale  à  celle  qui 
en  i/5*  de  seconde  élèverait  à  une 
hauteur  de  8  pouces  6  lignes  un  poids 
de  5  onces  (a). 

Dans  ces  derniers  temps,  M.  Vie- 
rordt a  publié  des  recherches  ana- 
logues. 

Tour  évaluer  le  travail  mécanique 
du  cœur,  ce  physiologiste  admet  d^a- 
l)ord  : 

i**  Que  la  quantité  de  sang  expulsée 
du  ventricule  gauche,  à  chaque  con- 
traction de  ce  réservoir ,  est  de 
120  grammes; 

2«  Que  la  pression  exercée  sur  le 
sang  en  ce  moment  fait  équilibre  à 
une  colonne  de  ce  liquide  haute  de 
2  mitres,  ce  qui  indiquerait,  en  sup- 


posant son  écoulement  libre,  une  vi^ 
tene  Uiéorique  de  6'",3  par  seconde  ; 

3*"  Que  le  nombre  de  contractions 
est  de  75  par  minute. 

D'après  ces  bases,  il  calcule  que  la 
force  \ive  du  sang  qui  sort  du  ventri- 
cule gauche  est  de  0^"  3,  c'est-à-dire 
est  capable  de  faire  équilibre  à  une 
force  qui  élèverait  à  la  hauteur  de 
i  mètre  un  poids  de  0'''',3  par  se- 
conde. 

La  pression  exercée  par  le  ventri- 
cule droit,  et  indiquée  par  la  hauteur 
de  la  colonne  manométrique,  est  beau- 
coup moindre,  et  M.  Vierordt  en  dé- 
duit que  la  vitesse  théorique  du 
sang  lancé  par  ce  réservoir  doit  être 
de  Wfi  ;  d'où  il  conclut  que  la  force 
vive  communiquée  à  ce  liquide  par  la 
systole  ventriculaire  droite  est  de 
0''»^17  par  seconde. 

Mais  les  pressions  indiquées  cl- 
dessus  sont  les  sommes  de  la  pression 
sous  laquelle  le  sang  arrive  dans  le 
cœur  pendant  la  diastole  et  de  la 
pression  additionnelle  développée  par 
la  systole;  et,  d'après  les  calculs  de 


(a)  Keil,  De  vi  cotHit  sanguinem  per  totum  corput  impelkndo  {Tentamina  fnedico-phytica, 
i730,  p.  40). 
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d'investigation,  on  a  pu  voir  combien  il  règne  d'incertitude 
dans  les  données  numériques  que  le  physiologiste  peut  intro- 
duire dans  les  formules  dont  il  fait  usage,  et  pur  conséquent 
aussi  combien  les  résultats  qu'il  en  tire  sont  peu  dignes  de 
confiance. 

§  18.  —  Quelques  auteurs  ont  cherché  à  mesurer  la  puis- 
sance motrice  développée  par  les  contractions  du  cœur.  Le 
premier  qui  se  soit  livré  à  des  recherches  de  ce  genre 
est  Borelli ,  mathématicien  célèbre  du  xvir  siècle  ;  mais  ses 
calculs  à  ce  sujet,  basés  sur  des  hypothèses  qu'on  ne  saurait 
admettre  aujourd'hui,  ne  conduisirent  à  aucun  résultat  utile  pour 
la  science  (l). 

Haies,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer  les  travaux,  attaqua 
la  question  d'une  autre  manière;  il  ne  chercha  pas  à  deviner 


PuÎMaiice 

motrice 

dncoBur. 


M.  Hering,  la  première  est  égale  à 
environ  1/15*  de  la  pression  lolale. 
Poar  évaluer  le  travail  musculaire  du 
cœur,  M.  VIerordt  réduit  donc  pro- 
portionnellement à  cette  fraction  les 
résaltats  indiqués  ci-dessus,  et  arrive 
de  la  sorte  k  considérer  le  travail  eN 
fectif  du  ventricule  gauche  comme 
étant  égal  à  Ok>*,02  par  seconde,  et  celui 
du  ventricnle  droit  comme  étant  de 
0^,0 1 5.  D'aprèscela, le (ravail muscu- 
laire de  ces  deux  pompes  foulantes 
serait  de  0''",035,  c'est-à-dire  capable 
d'élever  à  la  hauteur  de  1  mètre  un 
poids  de  0^'*,035  par  seconde. 

D'après  les  mêmes  bases,  le  travail 
quotidien  serait  donc  égal  à  celui 
d'une  porape  qui,  en  vingt -quatre 
heures,  élèverait  302â  kilogrammes 
d'ean  à  la  hauteur  de  i  mètre  (a). 

(i)  Itorelli  a  évalué  à  180  OUO  livres 


la  force  développée  par  l'organisme 
dans  les  contractions  du  cœur  ;  et  pour 
comprendre  comment  il  a  pu  arriver 
à  un  pareil  résultat,  il  faut  suivre  la 
série  de  raison nements  et  d'observa- 
tions sur  lesquels  il  s'appuie.  Il  dé- 
termina d'abord  expérimentalement 
le  poids  que  la  main  d'un  Uomme 
peut  suuteuir  à  bras  tendu,  et  il  cal- 
cula, d'après  les  principes  connus  de 
la  mécanique,  quelle  devait  être  la 
force  développée  par  les  muscles  de 
l'épaule  et  du  bras  dans  cette  circon- 
stance, vu  les  longueurs  inégales  des 
bras  du  levier  de  la  puissance  et  de 
la  résistance.  Il  trouva  ainsi  qu'en  fai- 
sant équilibre  à  un  poids  de  26  livres, 
les  muscles  biceps  et  brachial  anté- 
rieur développaient  une  force  égaie 
à  un  poids  de  560  livres  appliqué  di- 
rectement à  leur  extrémité  inférieure 


(a)  Vicfxn-dl,  Ueber  dU  Htnkraft  (Archiv  far  phtf$ioU>gitche  HtUkundc,  i850,  t.  LX,  p.  373). 
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quelle  pouvait  être  la  somme  de  for^e  dépensée  par  Torgairâme 
pour  efTectuer  la  eontraction  du  cœur,  malgré  la  résistance  que 
le  sang  oppose  à  ce  mouvement ,  mais  à  évaluer  la  pression  que 


et  agissant  dans  la  direction  de  leurs 
fibre»  (a).  D'après  des  expériences 
analogues  et  des  calculs  du  même 
ordre,  it  consfdéra  Ta  force  des  mus- 
cler «Mssëters  et  temçoraiR  comne 
4qoivalaia  k  ua poids  de  300  livres  (6). 
Mais  Borelli  supposait  que  la  contrac- 
tion àe  tonte  libre  Musculaire  est  le 
réflikat  de  Félargissenent  d'une  série 
de  petites  vésicules  rhomboTdales  ou 
machinules  dont  ces  libres  seraient 
çempfoaée»  (e)  ;  machinufes  qui  agi- 
raînt  de  la  inénie  manjère  que  les 
losanges  articulées  dont  se  compose  un 
joujou  d'enfant  à  Paide  duquel  on 
fait  avancer  ou  reculer  Tun  des  bouts 
en  écartant  ou  rapprochant  les  bran- 
ches mobiles  de  cette  petite  machine. 
Pour  évaluer  la  force  développée  dans 
îa  contraction  musculaire,  il  se  crut 
donc  obligé  de  calculer  quelle  serait  la 
puissance  motrice  nécessaire  pour 
agrandir  de  la  sorte  la  diagonale  de 
chaque  machinule  constitutive  d'une 
fibre  musculaire,  lorsque  le  résultat 
de  cette  dilatation  s'efTectuant  dans 
Tensemble  du  muscle,  est  égal  à  la 
résistance  vaincue  dans  Texpéricnce 
précédente  (rf)  ;  or  il  trouva  qu'en 
supposant  chaque  fibre  composée  d^un 
certain  nombre  de  ces  rhombes,  if 
faudrait  que  la  force  totale  développ(^e 
par  les  muscles  massé lers  et  tempo- 


raux, pour  faire  équilibre  au  poids  dte 
300  livres,  fui  égale  à  375  [i2^  Kvres. 
Puis  admettant  que  deux  muscles  de 
même  masse  doivent  avoir  la  même 
ferce,  et  troavant  que  le  votane  ds 
cœur  est  à  peu  près  égal  à  celui  des 
muscles  masséters  et  temporaux  réu- 
nis, il  suppose  que  la  force  employée 
par  ka  Nature  pour  enâer  les  machî- 
nules  constitutives  des  fibres  du  cœur 
doit  être  égale  aussi  à  3000  livres  (e). 
Enfin,  trouvant  qne  la  résistance  que 
le  sang  présente  dans  le  sysIènK  arté- 
riel est  60  fois  plus  grande  que  la 
résistance  vaincue  dans  l'expérience 
précédente,  il  en  conclut  que,  puisque 
le  cœur  surmonte  cette  résistance» 
la  force  déployée  par  la  Nature  pour 
produire  le  phénomène  de  la  systole 
doit  être  égale  à  3000  X  60,  c'est- 
à-dire  à  180  000  livres  (/).  On  voit 
donc  que  celte  estimation  de  la  dé- 
pense de  force   effectuée  à  chaque 
contraction  du  cœur  ne  repose  que 
sur  une  série  d'hypothèses  sans  fonde- 
ment, et  doit  être  considérée  comme  un 
exercice  de  calcul  plutôt  que  comme 
un  travail  physiologique.  Le  natura- 
liste ne  saurait  y  trouver  aucun  se- 
cours, et  si  j'en  ai  parlé  ici,  c'est  seule- 
ment   pour  en    montrer    l'inutilité. 
\h  Poiscuille  en  a  très  bien  exposé  la 
marche  ({/),  et  je  m'étoune  de  voir 


(a)  J.-A.  Burolli,  De  motu  Animalium,  pars  prima,  cap  vill,  prop.  22,  olc. 
(ft)  Idem,  i^i<f.,  cap.  xv,  prop.  8    ' 

(c)  Mm»,  Ufid.,,  cap.  xvii,  prop.  113  et  univ. 

(d)  Idem,  ibid.,  cap.  xvi,  prop.  91  et  siiiv. 

(«}  Idpni,  ibid.,  pars  secun-ia,  cap.  v,  prop.  66  ol  67, 

(/■)  Idem,  ibid.,  cap.  v,  prop.  73. 

{g)  PoisfluiUe,  Rteherehei  $wr  là  force  du  cœur  Mrtique.  TtièM,  Parn,  1828. 


le  liquide  qu'elle  (^[rface  pour  le  lanoer  dans  !'«rtère  aorte. 

L'hydraulique  nous  apprend  que  (a  pression  exwcée  par  un 
liquide  sur  chaque  point  de  la  surface  des  parois  du  vase  qui  le 
contient  est  égale  au  poids  d'un  prisme  de  ce  même  liquide  qui 
aurait  pour  hauteur  la  verticale  abaissée  de  la  surface  libre  de 
celui-ci  sur  ce  même  point,  et  pourbase  celte  surface.  Pour  éva- 
luer la  pression  totale  à  laquelle  les  parois  du  vase  font  équilibre, 
il  faut  donc  coonaitre  :  d'une  part,  l'étendue  de  la  surface  par 
laquelle  celles-ci  sont  en  contact  avec  le  liquide;  d'autre  part, 
la  hauteur  du  prisme  liquide  au-dessus  du  centre  de  gravité  de 
la  surface  pressée,  et,  en  b'oisièine  lieu,  la  densité  du  liquide 
employé.  Afin  de  résmidre  le  problème  qu'il  s'était  posé,  Haies 
avait  donc  à  mesurer  l'étendue  de  la  surface  iitteroe  du  ventri- 
cule et  à  constater  la  hauteur  :')  laquelle  le  sati^,  liquide  dont  la 
pesanteur  spécifique  est  connue,  peut  être  élevé  par  les  con- 
tractions du  cœur  dans  un  tube  vertical  mis  en  communication 
avec  l'embouchure  de  l'aorlc.  Il  pratiqua  celle  dernière  expé- 
rience tantôt  sur  des  Chevaux,  tantôt  sur  des  Chiens  ou  sur 
d'autres  Animaux  vivants,  et  il  chercha  ensuite  à  évaluer  direc* 
tcment  la  superficie  des  parois  vcntriculaircs  (1).    Le  mode 

qoc  de  no»  jours  quelques  mMedns  précédent,  dïaliie  la  force  produite 

Instruits   en    parlent  comme  d'une  par  cet  organe  à  6  livres  par  pouce 

chose  digne  d'admiration  (a).  carrd  ;  puis,  calculant  qui;  le  ventricule 

M,  Amoil,  se  fondant  sur  la  suppo-  gaucbc  onVe  à  l'inli^rleur  une  surface 

sillon  que  le  cœur  de  l'Homme  pcui  d'envirou   10    ponces  carres,    Il  se 

filre  équilibre  h  une  colonne  de  sang  trouve  conduit  h  attribuer  i  l'action 

haute  de   6   pieds  anglais  (  environ  de  ce  réservoir  une  puissance  égale  à 

S'iâA).  et  qoe  cet  organe,  pour  vain-  60  livres  (b). 

cre  llnenle  de  la  masse  du  sang  (1)   pour  évaluer  l'étendue  ilc  la 

eiisUDt  dans  le  système  circulatoire,  surface  interne  du  ventriciilr  gauclic 

a  besoin  d'exercer  une  pression  de  chez  le  Cheval,  llalcs  y  appliqua  de 

moitié  plus  graiHle  que  dans  le  cas  petites  pièces  de  papier  ajustées  de 
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Pre«sion 

exercée 

par  le  cœur 

air 

le  liquide 

en  circûution. 


d'estimation  dont  il  fit  usage  n*était  pas  susceptible  d'une  grande 
précision,  mais  donna  des  résultats  assez  comparatifs,  et  en 
appliquant  ensuite  à  THomme,  par  voie  d'apalogie,  les  données 
fournies  par  les  expériences  sur  ces  quadrupèdes,  il  crut  pou- 
voir conclure  que  l'effort  exercé  par  le  cœur  sur  le  sang  artériel, 
au  commencement  de  chaque  systole,  est  égal  à  un  poids  d'en- 
viron 51  livres  ou  25  kilogrammes. 

§  19. — Mais  cequ'il  importe  surtout  au  physiologiste  de  con- 
naître, c'est  la  pression  sous  laquelle  le  sang,  poussé  par  la  systole 
ventriculaire,  entre  dans  le  système  artériel.  En  effet,  c'est  la 
charge  sous  laquelle  ce  liquide  est  lancé  de  la  sorte  qui  influe 
le  plus  sur  la  manière  dont  la  circulation  s'en  effectue,  et  c'est 
en  étudiant  les  variations  dont  cette  pression  est  susceptible  que 
Ton  peut  obtenir  avec  le  plus  de  sûreté  et  de  facilité  quelques 


façon  à  se  joindre  et  à  en  suivre  toutes 
les  inégalités,  puis  il  reporta  chacune 
de  ces  pièces  sur  une  planche  divisée 
en  lignes  carrées,  pour  en  mesurer  la 
grandeur.  La  somme  de  ces  mesures 
parUelles  lui  donna  26  pouces  carrés 
pour  la  surface  interne  des  parois  de 
ce  réservoir,  abstraction  folte  de  la 
coupe  de  Torifice  aortiqiie  (a). 

Afm  de  déterminer  le  poids  auquel 
le  sang,  en  s*échappant  du  ventricule, 
peut  faire  équilibre,  ce  physiologiste 
introduisit  dans  Tune  des  artères  voi- 
sines du  cœur  Textrémité  de  la  bran- 
che horizontale  d'un  tube  recourbé, 
dont  Torifice  était  dirigé  vers  cet  or- 
gane, et  TassujetUt  à  Paide  d'une  li- 
gature. Le  sang  s'éleva  à  une  certaine 
hauteur  dans  la  branche  verticale  de 
ce  tube,  et,  d'après  cette  hauteur  et  la 
densité  connue  du  sang,  il  calcula  la 


pression  exercée.  En  opérant  ainsi, 
Haies  trouva  que  la  hauteur  de  la 
colonne  sanguine  élevée  par  les  con- 
tractions du  cœur  était  de  8  pieds 
3  pouces  à  9  pieds  8  pouces  chez  les 
Chevaux  ;  de  6  pieds  5  pouces  chei 
un  Mouton,  et  de  U  pieds  2  pouces 
chez  un  Daim.  Chez  les  Chiens,  le  ré- 
sultat obtenu  varia  beaucoup,  solvant 
le  poids  de  l'animal  et  d'autres  cir- 
constances individuelles  ;  chez  les 
sujets  de  grande  taille,  le  sang  s'élevait 
en  général  à  environ  6  pieds  et  demi, 
et  atteignit  une  fois  7  pieds  il  pouces  ; 
mais  chez  les  Chiens  de  petite  taille  et 
en  bon  état,  il  ne  montait  que  de  3  à 
li  pieds  environ  (6). 

Au  moment  de  mettre  cette  feuille 
sous  presse,  je  reçois  communication 
d'un  travail  inédit  de  M.  Colin  sur  la 
question  traitée  par  Haies,  et  je  pro- 


(a)  Haies,  Uéinattalique,  trad.  par  Sauva^^os,  p.  30. 
{b)  Haies,  Op.  cit,t  p.  1  et  35. 


lumières  sur  les  conditions  qui  en  règlent  le  développement. 
Or,  pour  inesHi^r  cet  effet,  nous  n'avons  besoin  de  connaître 
que  le  poids  de  la  colonne  d'un  liquide  à  laquelle  la  puissance 
d'Jin[)ulsion  développée  par  le  cœur  fait  équilibre. 

Depuis  une  vingtaine  d'années,  beaucoup  de  travaux  ont  été 
faits  dans  cette  direction,  et  ils  ont  conduit  à  des  résultats  dont  > 
nous  aurons  souvent  à  profiter  dans  celte  étude  des  phénomènes 
mécaniques  de  la  circulation.  M.  Poiseuille  a  été  le  premier  à 
s'en  occuper  d'une  manière  suivie  et  à'introduire  dans  les  pro- 
eéiiés  d'expérimentation  le  degré  de  précision  nécessaire.  Il  a 
employé  à  cet  usage  une  espèce  de  manomètre  à  air  libre,  qu'il 
nomme  hémodynamomètre.  C'est  un  tube  en  U,  dont  la  petite 
brandie  est  recourbée  et  disposée  de  façon  à  pouvoir  être  assu- 


file  de  celte  drconsUDce  pour  en 
dire  quelques  mots  (a). 

H.  Colin  poM  le  problème  à  rëaou- 
dre  comme  l'a*aii  fall  son  iDgéoleux 
prédécessear,  mais  cherche  â  évaluer 
iTec  plas  d'exactitude  lea  éli^ments 
da  cakol.  Ainsi ,  pour  mesarer  la 
torbce  inieroe  do  ventricule  gauche 
dn  cceor  do  Cheval,  aDimal  sur  lequel 
porleol  ses  recherches,  il  remplit 
cette  cavité  avec  <in  plâtre  gâché,  en 
ajant  solo  de  pratiquer  ce  moolage 
avant  que  la  rigMité  cadavérique  ail 
commcnct  à  se  déclarer.  Le  plâtre, 
étant  solidifié,  loi  donne  on  modèle 
CD  relief  du  renlrlcnle,  et  en  traçaot 
sur  ce  modèle  des  figures  géoraéiri- 
qnes  (la  plupart  carrées  oo  triangn- 
lairesj,  ilarriveiacilemeotàenévaluer 
la  surlace  avec  un  degré  suffisant 
d'approximation.  En  procédant  ainsi , 
M.  CaHii  a  trouvé  que,  chez  un  Cheval 
de  taille  mojeaiK ,  retendue  de  la 


surface  Interne  des  parois  du  ventri- 
cule gauche  était  de  56G  centimètres 
carrés,  quantité  qui  est  plus  que  le 
double  de  celle  obtenue  par  Haies,  et 
cette  différence  s'explique  facilement 
par  l'état  de  resserrement  où  se  trou- 
vait probablement  le  crnur  étudié  par 
ce  dernier  expérimentateur. 

(■our  évaluer  le  poids  de  la  coloune 
sanguine  i  laquelle  les  contracUons 
de  la  pompe  cardiaque  font  éqtiilibre, 
M.  Colin  adapte  à  l'artère  carotide 
d'uD  Cheval  un  tube  vertical,  et  il 
détermine  la  hauteur  îi  laquelle  le 
sang  s'y  élève.  En  procédant  de  la 
sorte,  Il  trouve,  comme  l'avait  fait 
liales,  que  cette  hauteur  est  d'environ 
'i  mètres,  et,  h  l'aide  de  ces  don- 
nées, 11  évalue  â  lis  kllc^rammes 
650  grammes  la  pression  exercée  sur 
le  sang  par  la  surface  du  ventricule 
gauche  du  cœur  du  Cheval,  lorsque 
cet  organe  se  contracte. 


W,  nwroaira  friteaU  i  l'Aca- 
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jettie  dans  rintérieur  de  l'artère  sur  laqudle  on  expérimente,  et 
dont  la  grande  branche  s'élève  verticalement  ;  une  certaine 
quantité  de  mercure  occupe  la  partie  inférieure  de  l'instrument, 
et  une  dissolution  de  carbonate  de  soude,  destinée  à  empêcher 
la  coagulation  du  sang  dans  la  petite  branche,  transmet  la  pres- 
sion de  celui-ci  à  la  surface  correspondante  de  la  colonne  mer- 
curielle.  Enfin  celle-ci  s'élève  proportionnellement  à  cette 
pression  dans  la  branche  opposée  du  tube,  et  la  différence  entre 
son  niveau  dans  les  deux  branches  donne  la  mesure  de  la 
pression  exercée  sur  le  sang  lui-même,  sauf  les  corrections  qui 
sont  rendues  nécessaires  par  l'interposition  de  la  dissolution 
de  carbonate  de  soude,  et  qui  sont  très  faciles  à  effectuer  (1). 


(1)  L^hémodynamomètre  étant  ainsi 
disposé,  la  petite  branche  de  l'instru- 
ment se  trouve  entièrement  remplie, 
près  de  son  extrémité,  par  la  dissoln- 
tion  de  carbonate  de  soude,  plus  bas 
par  le  mercure  qui  s'élève  dans  Pautre 
branche,  de  façon  à  faire  équilibre  au 
poids  de  la  colonne  formée  par  les 
deux  liquides  dans  la  première  bran- 
che. Dès  que  Textrémlté  de  la  petite 
branche  aura  été  introduite  dans  Tar- 
ière et  les  parois  de  celle-ci  assujet- 
ties autour  du  tube  à  Taide  d'une 
ligature,  le  sang  viendra  se  mêler  à  la 
solution  alcaline  et  refoulera  le  mer- 
cure, qui  s'élèvera  d'autant  plus  dans 
la  branche  opposée  du  manomètre. 
Mais,  en  déterminant  ce  déplacement, 
le  mélange  de  sang. et  de  dissolution 
alcaline  forme  dans  la  petite  branche 
de  rinstrument  une  colonne  de  liquide 
de  plus  en  plus  considérable,  dont  le 
poids  vient  s'ajouter  h  l'effort  exercé 
par  le  courant  sanguin;  la  colonne 
mercurielle  qui  dans  la  grande  bran- 


che de  l'instrument  s'élève  au-dessus 
du  niveau  du  métal  dans  la  peUte 
branche  est  donc  tenue  en  équilibre 
par  ces  deux  forces,  et  poar  dégager 
l'effet  dA  à  la  pression  circulatoire,  il 
faut  déduire  du  résultat  total  l'effet 
attribuable  au  poids  de  la  colonne  de 
liquide  aqueux  en  question,  poids  qui 
est  égal  à  celui  d'une  colonne  de  mer- 
cure, divisée  par  la  différence  qui 
existe  entre  la  densité  de  ce  mélange 
et  la  densité  du  métal,  c'est-à-dire 
environ  1/10*.  Ainsi,  dans  le  cas  où  le 
mélange  sanguin  occuperait  dans  la 
petite  branche  du  manomètre  une 
hauteur  de  10  millimètres,  son  poids 
élèverait  de  1  millimètre  le  mercure 
dans  la  branche  opposée  de  l'instru- 
ment, et,  pour  opérer  les  corrections 
voulues,  il  faudrait  déduire  i  milli- 
mètre de  la  hauteur  observée  dans  le 
niveau  de  cette  colonne  au-dessus  de 
la  surface  du  mercure  dans  la  petite 
branche  (a). 
Cet  instrument  présente  quelques 


(a)  PoÎMalUe,  Reeherchei  tw  la  force  du  eaur  aortvitu,  thèse,  Paris,  4888,  p.  t8  Miuiv.,  c 
par  extrait  dans  le  Journal  de  phytiologn  da  Magondia,  t.  Vm,  p.  t7t. 


d'impulsion  que  déploie  le  cœur,  il  foudrait  adapter  le  maoo- 
mètnt  à  l'orifice  mèuoe  par  lequel  le  saug  s'échappe  de  cet 
o^ne  ;  car,  à  raison  <fe  l'exleitsibilité  des  artères,  la  pj^sâion 
exercée  sur  le  li(iuide  en  mouvement  s'atîaiUit  à  mesure  que 
celui-ci  s'avance  dans  le  systèoke  vasculaire.  C^,  il  serait  très 
difficile  d'opérer  ainsi  sans  tutroduire  une  grande  perturbation 
dans  les  mouvements  du  cœur,  et  l'on  est  en  géoéral  obligé  de 
se  borner  i  prendre  la  pression  du  sang  dans  une  des  grosses 
artères  vwstues  de  cet  wgane,  b  carotide  à  lu  base  du  cou,  par 
exemple,  et  par  conséquent  les  résultats  auxquels  ou  arrive 
sont  un  peu  au-dessous  des  valeurs  cherchées.  Des  considé- 
rations dcHit  j'aurai  l'occasion  de  parler  dans  une  prochaine 
Leçon  avaient  conduit  M.  Poiseuille  à  penser  que  celte  diffé- 
Ttoea  B'existail  pas;  mais  elle  a  été  constatée  par  d'autres 


iKODTAifmts  aaïqoels  tes  phjsfolo- 
gistes  ont  cherché  I  remédier  de  ttt- 
Tenn  manières,  el  lorsqne  omis  étv- 
dlerons  d*ane  manière  spéciale  les 
phénomènes  de  la  clrcnlalion  dans  les 
artères,  j'aorat  l'occasion  d'y  revenir  ; 
mais  Je  crois  devoir  ajouter  ici  qoe, 
pour  éTiier  les  oscillatlORs  de  la  co- 
lonne mercartelle  dues  à  l'action  de 
ta  pesante  or,  quand  il  pression  dé- 
veloppée par  la  contmctfon  ventrlcu- 
laire  cesse  tfrmqDement,  Magendie  a 
en  recoors  à  ce  petii'appareil  mano- 
méirJqae  fondé  snrles  mêmes  prin- 
cipes, el  dans  lequel  la  branche  ascen- 
dante ,  consdluée  par  nn  liibe  très 
étrotl,  est  séparée  de  la  pcUte  branche 
par  DD  réservoir  dont  la  iat^ear  «M 
assez  grande  pour  qoe  le  niveau  du 
mercure   ne  varie  pas  seosiblemeQt 


quand  la  colonne  manométrlqne  s'é- 
lève on  descend  (a).  Cet  Mmométre  de 
Magendie,  un  peu  perfectionné,  eil 
connu  anjourd'hal  mus  le  non  de 
oardiomètre.  H  consiste  en  un  flacon 
à  deux  tnbnlures,  aoqnel  est  adapté, 
d'une  pan,  an  tube  vertical  d'une 
longuear  CMisIdérabie ,  et ,  d'antre 
pari,  nn  tube  coudé  dont  la  branche 
horizontale  est  garnie  d'an  ajutage 
propre  à  èire  Introduit  dans  le  vais- 
seau  sanguin  sur  lequel  on  vent  opérer 
et  ï  y  être  (lié.  Le  fond  du  flacon  est 
occupé  par  dn  mercure,  et  le  tube 
vertical  plonge  dans  ce  bain  par  son 
extrémité  Inrérienre.  EnBn,  le  reste 
du  Dacon  et  le  tube  coudé  qui  s'élève 
de  sa  partie  supérieure  sont  rempKs 
d'une  solution  alcaline  destinée , 
comme  dans  l'héroodynamomètre  de 


rtturU4  Unum^fm  (Compttt  rtndut  it  I'^bmWmK  te  Mi«incM,  tSH, 
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expérimentateurs,  et  la  théorie  montre  qu'elle  doit  exister.  Les 
évaluations  données  par  ce  physiologiste  sont  par  conséquent 
un  peu  trop  faibles,  mais  elles  n'en  sont  pas  moins  comparatives 
entre  elles,  et  l'erreur  constante  dont  elles  sont  affectées  est  de 
peu  d'importance. 

Les  expériences  de  M.  Poiseuille  nous  apprennent  qu'il  existe 
chez  les  divers  individus  d'une  même  espèce  des  variations  très 
grandes  dans  le  degré  de  pression  exercé  sur  le  sang  artériel 
par  les  contractions  du  ventricule  gauche;  mais  que,  sous  ce 
rapport,  il  n'y  a  que  peu  de  différence  entre  les  divers  Mammi- 
fères dont  il  a  pu  faire  usage  dans  ses  recherches,  et  que  la 
hauteur  de  la  colonne  manométrique  à  laquelle  la  force  du 
cœur  fait  équilibre  n'est  point  réglée  par  le  volume  de  cet 
organe  d'impulsion. 

Amsi,  ce  physiologiste  a  vu  le  liquide  lancé  par  les  systoles 


M.  Poiseuille,  à  empêcher  ia  coagula- 
tion du  sang.  Quand  l'instrument  est 
mis  en  communication  avec  le  sys- 
tème circulatoire,  le  sang,  poussé  dans 
la  branche  horizontale  du  tube  coudé, 
et  de  là  dans  le  flacon  faisant  office  de 
cuvette,j>resse  sur  le  bain  de  mercure 
et  fait  monter  ce  liquide  dans  le  tube 
vertical.  Par  conséquent,  Faction  exer- 
cée de  la  sorte  se  mesure  directement 
par  la  hauteur  de  la  colonne  mercu- 
rielle,  dans  ce  dernier  tube,  au-dessus 
du  niveau  du  métal  dans  la  cuvette. 
Afin  de  rendre  ce  petit  manomètre, 
d'un  emploi  commode,  on  donne  à  la 
cuvette    certaines  dispositions  qu'il 
serait  trop  long  de  décrire  ici,  mais 
que  M.  CI.  Bernard  a  fait  connaître 
avec  tous  les  délails  désirables  (a). 


Haies  faisait  usage  dVn  tube  de 
gros  calibre  long  d'environ  3  mètres, 
qui  était  maintenu  verUcalement  et 
mis  en  communication  a\ecle  système 
circulatoire  par  son  extrémité  infé- 
rieure ,  à   l'aide    d'un    ajutage  re- 
courbé (6).   Le   sang  lancé  par  le 
cœur  s'élève  dans  ce  tube  jusqu'à  ce 
que   la  colonne   ainsi   formée  fasse 
équilibre  avec  la  force   d'impulsion 
développée  par  le  cœur  ;  et  tout  der- 
nièrement ce  mode  d'expérimentation 
a  été  préconisé  par  M.  Colin  (c).  Dans 
certains  cas,  on  peut  effectivement  y 
avoir  recours  ;  mais  la  prompte  coa- 
gulation du  sang  dans  l'ajutage,  et 
même  dans  tout  l'appareil,  en  rend 
l'emploi  impossible  dans  ia  plupart 
des  recherches  de  ce  genre. 


(a)  Cl.  Bernard,  Leçon*  tur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  iystènu  nerveux,  1858, 1. 1> 
p.  379.  6;.  Ai . 

(b)  HalM,  Hénuutatiquet  p.  1 . 

{c)  Colin,  De  la  détermination  expérimentale  de  la  force  du  cœur. 
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ventriculaires  s'élever  à  peu  près  à  la  même  hauteur  dans  son 
bémodynamomètre,  lorsqu'il  soumettait  à  ses  expériences  des 
Chiens  de  taille  très  différente  et  dont  le  cœur  pesait,  chez  l'un 
de  ces  Animaux,  83  grammes  seulement,  tandis  que  chez  un 
second  individu  le  poids  de  cet  organe  était  de  120  grammes, 
et  que  chez  un  troisième  il  s'élevait  à  200  grammes.  Mais  ce 
qui  au  premier  abord  pouvait  surprendre  davantage,  c'est  de 
trouver  que  la  pression  exercîée  par  le  cœur  d'un  Cheval,  pesant 
2  ^  ou  même  3  kilogrammes,  ne  tenait  pas  en  équilibre  une 
colonne  liquide  notablement  plus  haute  que  ne  le  fait  parfois 
la  force  statique  développée  par  les  contractions  du  cœur  d'un 
petit  Chien. 

Des  expériences  du  mémo  genre,  faites  plus  récemment  par 
d'autres  physiologistes,  tendent  à  établir  aussi  que,  sous  ce 
rapport,  il  n'y  a  que  peu  de  différence  entre  les  divers  Mammi- 
fères. Ainsi  M.  Volkmann  a  trouvé  même  que  le  cœur  d'une 
Poule  est  susceptible  d'éleveir  la  colonne  manométrique  à  peu 
près  aussi  haut  que  le  fait  d'ordinaire  le  cœur  d'un  Cheval,  dont 
le  volume  est  cependant  mille  fois  plus  grand  (1). 


(1)  Dans  les  eipériences  de  M.  Poi- 
Kuflle,  les  pressions  observées  ont 
yarié  entre  iZï6  et  18^2  millimètres  de 
merenre  chez  les  Chevaux,  et  entre 
1^1  et  179  millimètres  chez  les  Chiens. 
La  différence,  comme  on  le  voit,  est 
insignifiante  (a). 

Dans  les  expériences  de  M.  Volk- 
mann, les  variations  individuelles  ont 
été  plus  considérables. 

Chez  le  Cheval,  la  pression  obtenue 
a  été,  dans  un  cas,  de  214  millimètres  ; 


dans  un  second  122  millimètres,  et 
dans  un  troisième  110  millimètres 
seulement  (6). 

Enfin,  dans  une  expérience  de 
M.  Spengler,  elle  s^est  élevée  à 
^18  (c). 

Pour  le  Chien,  M.  Volkmann  a 
U  ouvé  tantôt  172,  157  on  lù3  milli- 
m'ètres  ;  d'autres  fois  iOli  millimètres 
seulement. 

Chez  des  Moutons,  il  a  trouvé  tan- 
tôt 206  millimètres»  tantôt  177  milli- 


(d)  PoiteDille,  Btcherehet  tur  la  force  du  cœur  aoriique,  p.  41 . 
Çb)  Voftmann,  DU  Hdmodynamik,  p«  177. 

(e)  Spenf  1er,  Uèber  dU  Stdrke  des  arterUllen  Blnt^tromt  (Muller's  Archiv  lUr  Anat,  und 
Pkftiof.,  i844,p.  49). 


Variations 
delà 
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Chez  les  Vertébrés  à  sang  froid,  tels  que  les Groncfoîlles  et 
nos  Poissons  d'eau  douce,  la  force  stetûfue  du  oœor  est  moins 
considérable  :  ainsi,  dans  les  exp«énenoes  de  M.  yelkihsmn,  les 
pressions  observées  chez  ces  An  îmaux  ont  varié  entre  48  et 
bk  millimètres,  tandis  que  chez  les  Mflamrnfkes  «et  les  (MseaiK 
elles  se  sont  maintenues  entre  88  et  2i&. 
Du  reste ,  celte  grande  similir.tude  dans  la  "pression  sous 
forcJ^Itâtiqne  laqucUc  Ic  saug  s'échappe  du  venttricule  gauche  du  cœur  chez 
les  divers  Mammifères  n'implique  pas  une  égaUté  dans  la  puis- 
sance d'impulsion  développée  par  «cet  organe  chez  ces  Animaux 
si  différents  par  la  taille  et  le  pc«ds  du  corps.  Eu  effet,  la 
quantité  du  liquide  à  mettre  en  mo  uvement  est  très  vaniable,  et 
le  volume  du  cœur  est  toujours  d  lans  un  rapport  assez  direct 
avec  la  masse  du  sang  contenu  d  ans  son  intérieur  et  pousse 
avec  une  même  vitesse  dans  les  (Vonduits  irrigatoires.  La  force 
déployée  par  la  pompe  cardiaque,  pour  élever  chaque  molécule 
de  sang  à  une  même  hauteur,  sei  :a  proportionnée  au  nombre 
de  ces  molécules  qui  traversent  r'à  la  fois  l'ouverture  d'écoule- 
ment, et  par  conséquent  elle  se  r  eprésente  par  la  hauteur  delà 


mètre»,  et  d*aiitrei  fol»  M  miMteèire» 
senlemeiii. 

Les  pressions  observées  par  le  même 
eipérfanentateur  tut  été,  cbei  de» 
Veaox  ,  de  177,  153  et  Idd  miiU^ 
mètres. 

Cbez  WÊ  Coq,  171  mMlimètre»,  6f  t 
chei  un  Pore  SS  miUinièlrc»  ;  chc  z 
«ne  Cig^ne,  161  mUHmètreSr 

Chez  un  Pigeon,  de  157  milHnètrcr  s. 

Chez  «n  Lapin,  H  n'a  otoer  ^é 
qn'me  presele»  de  90  mitthnètre  s; 
mais  M.  filalie  a  trouvé  lOS  ni'  ili- 
mètres  (a). 


•On  "volt  que  itas  ^variations  indivi* 
dueUes  sont  trop  grandes  pour  que^ 
dans  l'éuit  actuel  de  la  science,  on 
puisse  rien  émblir  reiativementàls 
pression  moyenne  chez  les  divenes 
espèces. 

Mais ,  ainsi  que  nous  le  ^rerroBB 
bientôt,  les  résultats  obtenus  dans  les 
expériences  dont  il  vient  d'être  qa»- 
Uon  n'étaient  pas  t  due  à  .l'acUon  du 
coMir •  seulement, s«t  kuprcssionexer- 
cée  par  le  thorax  au  moment  dei 
mouvements  d'expiration  y  conin- 
buait  souvent  beaucoup. 


(a)  Voyex  Volkmmn,  DU  HâiiMivna'm    M,  p.  i  78. 
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colonne  manométrique  multipliée  psr  Taire  de  b  base  du  cy- 
lindre Ikpsnde  qui  sort  du  ventricule  gauciie,  c'est-ànlire  Faire 
de  ToriBce  aortiqoe.  Or  la  grandeur  de  cette  onrertore  est  en 
rapport  anrec  le  Tolmne  du  cœur,  et  M.  Potseoille,  en  calculant 
d'après  ces  données^  évalue  à  un  peu  plus  de  5  kilogrammes  la 
force  statique  du  cœur  aortique  de  l'un  des  Chevaux  soumis  à 
ses  expériences,  twidis  qn'en  supposant  la  pression  indiquée 
par  le  manomètre  non  moins  considérable  chez  l'Homme,  il 
trouve  que  la  néme  ibree  n'équivaudrsàt  qnj*'à  environ 
2  kilogrammes  (1). 

^20. — Si^  au  lieu  de  couisidérer  les  résultats  absolus  produits 
pov  te  jeu  de  la  pompe-  eirenlatoire,  ert  examivie  d'uvie  manière 
comparative  Fa  force  développée  par  cet  orgsinc  et  Tes  résistances 
qu'il  est  appelé  à  vaincre  pour  maintenir  le  cours  du  sang  dans 
le. système  vaseuteire,  on  voit  qu'il  existe  entre  les  divers 
Mammifères  des  différences  considérables.  Ainsi,  chez  le 
Lapifi,  1  effet  utile  des.  eontFaction»  du  ventricule  gauche  ne. 
dépasse  que  de  très  peu  les  résistances  qui  s'opposent  au 
mouvement  circulatoire,,  tandis  que  chez  le  Cheval  l'excédant 
de  forcer  développée-  par  cet  organe  d'impui9ion>  est  très  eonsi^ 
dérable.  11  me  paraît  probable  que  des  recherches  ultérieures* 


(1)  M.  Potoeuiile  évalue  le  diamètre- 
de  r^iorte  aa  niveau  des  valvules  sig- 
molde»,  cties  un  Homme' adulte,  à^ 
3à  miUimètres,  ce  qui  suppose  que* 
Taire  de  roriûce  esrd'environ  908mii- 
limètres  carrés.  En  admettant  que  la 
preseion  manométrique  serait  égale  à 
la  moyenne  fournie  par  les  extrêmes 
observées  dans  les  expériences  sur  le» 
deux  espèces  de  Mammifères  men- 
tionnées ci-dessu»,  on  aurait  comme 
évaluation  de  la  force  statique  totale 
da  sang  dans  Paorte,  an  moment  où 


le  cœur  se  contracte ,  1/iô  325  milU^ 
mètres  cul)es  de  mercure;  ou,  en- 
d'autres  mot»,  un  poid»  de  ^  Ififre» 
3  gro»A3  grain»,  c'es^àH)ire  i^*^9Si. 
Le  même  calcul',  applique  à*  un  autre* 
individu  dont  le  diamètre  de  Torifice^ 
aortique  était  de  35  milHmètnes,  donne* 
1^**,858,  en  supposent  la> pression  indf*- 
quée  parle  monomètre  égaleàl-àOrnil*- 
limètres,  c^est^ànlire  an  minimunn 
moyen  observé  dans^les  eipériences- 
précédente»  (a). 


(a)  PoiMoillei  Hecherchet  iur  la  foru  du  eœur  aortiquet  ?»  44. 
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dévoileront  quelques  relations  intéressantes  à  connaître  entre 
la  puissance  cardiaque  et  la  grandeur  des  forces  locomotrices  ; 
mais,  dans  Tétat  actuel  de  la  science,  on  ne  peut  rien  aflirmer 
à  cet  égard,  et,  par  conséquent,  je  ne  m'y  arrêterai  pas  (1). 


(1)  Je  citerai,  à  ce  sujet,  quelques 
expériences  intéressantes  de  M.  Claude 
Bernard,  mais  je  ne  saurais  admettre 
la  distinction  fondamentale  que  ce 
physiologiste  habile  a  cm  devoir  éta- 
blir entre  ce  qu*il  nomme  la  pression 
artéridle   et  la  pression  cardiaque. 
M.  Bernard  fait  remarquer  avec  rai- 
'  son  que  lorsqu^on  introduit  le  mano- 
mètre directement  dans  le  ventricule 
du  cœur,  on  obtient  la  mesure  de 
l'impulsion  déterminée  par  la  con- 
traction de  ce  réservoir,  et  du  moment 
que  celte  contraction  cesse,  la  colonne 
manomélrique  retombe  à  son  niveau 
primitif;  tandis  qu'en  plaçant  Pinstru- 
ment  dans  une  artère  plus  on  moins 
éloignée  du  cœur,  les  effets  sont  plus 
complexes,  et  pendant  la  diastole  du 
cœur,  comme  on  le  sait,  la  colonne 
manométrique  se  maintient  à  une  cer- 
taine hauteur,  au-dessus  de  laquelle 
elle  s'élève  momentanément  à  chaque 
coup  de  piston  de  la   pompe   car- 
'diaque.   Or,   c'est  la  pression  dont 
dépend  cette  élévation  constante  que 
M.  Bernard  appelle  la  pression  arté- 
rielle, et  il  considère  la  pression  car- 
diaque comme  venant  seulement  s'y 
ajouter    pour    produire    l'oscillation 
dont  je  viens  de  parler  (a).  Mais,  ainsi 
que  nous  le  verrons  dans  une  pro- 
chaine Leçon,cette  pression  constante, 
de  même  que  la  pression  intermit- 
tente, est  une  conséquence  de  la  con- 
traction   du    ventricule   gauche   du 
cœur  ;  elle  est  produite  par  la  trans- 

(a)  Cl.  Bernard,  Uçont  tur  la  phytiologie  et 
p.  277. 


formation    d'une    portion   de  cette 
force  qui,  au  lieu  de  déplacer  direc- 
tement la  totalité  de  la  colonne  liquide 
contenue  dans  le  système  vasculaire, 
dilate  les  parois  artérielles,  et  s'ali- 
llse  ensuite  pendant  la  durée  du  repos 
du  ventricule.  C'est  donc  en  réalité  le 
résultat  de  la  relation  qui  existe  entre 
la  puissance  cardiaque,  la  résistance 
que  le  système  capillaire  et  les  autres 
parties  du  cercle  vasculaire  opposent 
au  déplacement  du  sang,  et  le  degré 
d'extensibilité  des  parois  artérielles. 
La  hauteur  à  laquelle  la  colonne  ma- 
nométrique se  maintient  pendant  la 
diastole  du  cœur,  quand  l'instrument 
est  introduit  dans  une  artère,  corres- 
pond donc  à  cette  portion  de  la  force 
cardiaque   qui  n'est    pas   employée 
directement  à  pousser  le  sang  dans 
les  capillaires,  et  qui,  à  raison  des 
obstacles  qui  s'opposent  à  ce  mou- 
vement, se  reporte  sur  les  parois  ar- 
térielles pour  les  distendre  et  remon- 
ter l'espèce  de  ressort  constitué  par 
leurs  tuniques  élastiques.  Or,  on  voit, 
par  les  expériences  de  M.  Bernard, 
que  la  quantité  de  force  employée  de 
la  sorte  est  à  peu  près  la  même  cbez 
les  divers   Mammifères ,    mais  que 
l'autre  portion  de  la  force  cardiaque, 
c'est-à-dire  celle  qui  déplace  directe- 
ment la  colonne  sanguine  et  déter- 
mine dans  les  artères  voisines  du 
cœur  un  jet  intermittent,  est  au  con- 
traire très  variable  suivant  les  espèces. 
Ainsi,  dans  une  de  ses  expériences, 

la  pathologie  du  iyitime  nerwvxt  4858, 1. 1| 


FORGE  MOTRICE    DÉPLOYÉE   PAR   LE   COEUR. 


lia 


C  21 .  —  Il  existe  «  comme  je  Tai  déjà  dit ,  des  variations    influence 
considérables  dans  la  force  du  cœur  chez  le  même  individu  ou    etderftsre 
chez  les  divers  individus  d'une  même  espèce,  et  Tétude  des    cardiaque. 
circonstances  qui  déterminent  ces  difîérences  est  d'un  grand 
intérêt;  mais  ici  encore  nos  connaissances  sont  très  incom- 
plètes • 

Nous  avons  vu  qu'on  n'observe  aucun  rapport  constant  entre 
le  volume  du  corps  et  le  degré  de  développement  de  la  force  du 
cœur  ;  cependant  je  suis  porté  à  croire  que  les  variations  de  la 
taille  sont  au  nombre  des  circonstances  qui  influent  sur  (re  phéno- 
mène, et  que,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  pour  une 
même  espèce^  la  colonne  manométrique  doit  s'élever  davan- 
tage chez  les  grands  individus  que  chez  les  petits  (1). 

Les  recherches  de  M.  Volkmann  ont  conduit  cet  auteur  à 
penser  qu'en  général  la  pression  de  la  pompe  cardiaque  est  plus 


la  porlion  de  la  force  ventriculaire 
employée  à  produire  la  pression  con- 
stante correspondait,  chez  le  Lapin,  à 
95  degrés  du  cardiomètrc,  et  la  por- 
tion complémentaire  de  cette  même 
force  qai  opérait  directement  le  dé- 
placement de  la  colonne  sanguine  au 
moment  de  la  systole  n^était  repré- 
sentée que  par  5,  tandis  que  chez  le 
Cheval,  où  la  pression  constante  était 
aussi  d*en?iron  95,  la  pression  com- 
plémentaire intermittente  était  égale 
à  environ  80  (a).  M.  Bernard  a  été 
même  conduit  i  penser  que  cet  excé- 
dant de  la  force  ventriculaire  (excédant 
auquel  il  réserve  le  nom  de  force  car- 
diaque) est  d'autant  plus  considérable 
qoe  TAnimal  est  plus  grand  (6). 
(1)  Ainsiy  dans  les  six  expériences 


faites  sur  des  Chiens  par  M.  Poiseuille, 
je  vois  que  chez  les  trois  individtis  le» 
plus  petits  la  pression  était,  ternie 
moyen,  de  155  millimètres,  tandis  que 
chez  les  trois  individus  les  pltis  gros 
elle  s^est  élevée ,  en  moyenne ,  à 
165  millimètres.  Chez  les  deux  indi- 
vidus dont  le  poids  était  au-dessous  de 
i5  kilogrammes,  la  moyenne  était  de 
153  ;  chez  les  trois  individus  dont  le 
poids  variait  entre  15  et  *il  kilo- 
grammes, celte  moyenne  s'est  élevée 
à  157,  et  chez  Tindividu  dont  le  poids 
dépassait  /|0  kilogrammes,  elle  était  de 
179.  Enfin,  il  est  aussi  à  remarquer  que 
la  pression  la  plus  faible  (1A1  millimè- 
tres) était  donnée  par  Tindividu  le  plus 
petit,  et  la  pression  la  plus  forte '479  mil. 
limètres)  par  Pindi  vidu  le  plusgrand  (c). 


(a)  Beroanl,  Op.  cU„  p.  986. 

{b)  Idem,  iHd.,  1. 1.  p.  S80. 

(c)  PoMeoillo,  Recherchée  mr  la  fitrce  du  eœur  tforfifM,  p.  Ai, 

IT. 
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grande  chez  les  individus  de  moyen  âge  que  chez  les  individus 
jeunes  ou  très  vieux  ;  mais  il  n'a  pas  donné  tous  les  renseigne- 
ments nécessaires  pour  nous  permettre  d'apprécier  la  valeur  de 
cette  opinion  qui,  du  reste,  est  probablement  fondée  (1). 
influeooe        §  32.  *—  ^B  prcssiou    cxcrcée  sur  le  sang  du  système 
'deïïôr*   artériel  par  les  contractions  du  cœur  est  susceptible  de  varier 
'"m^^^oT"^  aussi   sous  Tinfluence  de  diverses  causes  dont  Taction  est 
transitoire. 

Ainsi  une  de  ces  conditions  de  puissance  musculaire  dans  le 
cœur  comme  dans  les  autres  parties  de  Torganisme,  est  ëvi- 
demment  l'abondance  du  sang  en  circulation  dans  l'économie. 
Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  comparer  la  pression  exercée 
sur  la  colonne  manométrique  par  le  liquide  qui  s'échappe  du 
ventricule  gauche  chez  un  Animal  auquel  on  pratique  une  série 
de  saignées  jusqu'à  le  faire  périr  d'hémorrhagie.  Haies  a  réalisé 
cette  expérience  sur  un  Cheval,  et  il  a  vu  la  pression  produite 
par  les  contractions  du  cœur  diminuer  rapidement  à  mesure 
que  l'Animal  perdait  son  sang,  mais  rester  encore  assez  grande 
jusqu'au  moment  où  la  mort  est  survenue  (2). 


(1)  M,  Volkmann  présente  ce  résul* 
tal  sous  la  forme  de  proposition  (a)  ; 
mais  je  n'ai  U'ouvé  dans  son  ouvrage 
qu'une  seule  expérience  où  Finfluence 
de  Tâgc  ail  pu  éUe  appréciée  :  c'est 
celle  qui  porte  sur  un  jeune  Chien,, 
et  qui  donna  pour  la  pression  caroti^ 
dienne  seulement  iO/i  millimètres i^ 
tandis  que  dans  les  autres  expériences 
fartes  par  ce  pliysiologiste  sur  des 
Animaux  de  la  même  espèce,  et  pro- 
bablcntcnl  aduUes,  la  colonne  mano- 
métrique s'est  élevée  au  moins  à  1^3 
et  a  atteint  même  157  (&). 


(2)  Pour  constater  le«  effets  des 
émissions  sanguines,  Halfs  ajusta, 
comme  d'ordinaire,  dans  l'artère 
carotide  d'un  Cheval,  son  tube  mano- 
métriqtte,  et  interrompit  de  temps  en 
temps  l'expérience  pour  laisser  sortir 
du  vaisseau  une  certaine  quanUté  de 
sam.  Audébutfle  liquide  s'élevait  dans 
le  tube  à  9  pieds  6  pouces; niais  aprte 
la  soustraction  d'environ  60  pouces 
cubes  de  sang,  le  liquide  ne  vamUk 
que  de  7  i4e4s  10  pouces^  puiR,  après 
chacutte  des  saignées  suivai^tes,  ie 
manomètre  accusa  des  pressions  de 


(a)  Volkmann,  Die  Hdmodynamik,  p.  478. 
{b}  Idom,  ibid.,  p.  177  et  17S. 
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Lorsqu'au  lieu  de  diminuer  considérablement  la  quantité  de 
sang  en  circulalion  dans  l'organisme,  on  appauvrit  ce  liquide 
en  injectant  de  leau  dans  les  veines,  on  produit  sur  le  cœur 
un  eiïet  analogue  :  la  colonne  manométrique  faisant  équilibre 
à  la  force  développée  par  la  contraction  du  ventricule  gauche 
bsiisse  beaucoup  ;  mais  si  Ton  substitue  à  ce  liquide  certaines 


Influence 

de  la  richesio 

du  sang. 


7,6»  de  7,3,  de  6,5,  de  Zi,9,  de  3,9, 
et  ainsi  de  suite,  avec  quelques  petites 
irrégularités,  Jusqu*à  ce  que  la  pres- 
sion développée  par  )a  coniraction 
du  cœar  ne  déterminât  plus  qu'une 
ascension  de  2  pieds,  et  alors  TAni- 
mal  ne  tarda  pas  à  mourir  (a). 

M.    Colin   vient  de  soumettre  au 
jugement  de  T Académie  des  recher- 


ches analogues.  Ls  tableau  suivant 
contient  les  résultats  d'une  des  expé- 
riences de  ce  Jeune  physiologiste,  et 
montre  avec  quelle  régularité  la  prei* 
sion  développée  dans  les  artères  par  Is 
contraction  du  cœur  s'afTaiblit  à  me- 
sure que  la  masse  du  sang  dlmi-*» 
nue.  Le  sujet  était  an  Cheval  trèi 
vigoureux. 


NUMÉROS 

QUANTITÉS 

HAUTEUR  DU  SANG 

4^  uiviCAai^rftj 

TOTALES 

DANS  LE 

DBS    SAIGNÉES. 

DU  SARO  PEROU. 

TUBE  MANOMETRIQUE. 

Grammrs. 

Meut». 

1 

0 

8.270 

2 

2 

2,140 

3 

4 

2,095 

4 

6 

2.020 

5 

8 

1,850 

6 

iO 

1.845 

7 

«8 

1,420 

S 

44 

0,970 

9 

16 

0,770 

to 

17 

0,700 

M 

18 

0,800 

ii 

19 

0,725 

13 

20 

O.GGO 

14 

21 

0,540 

«S 

22 

0,525 

46 

23 

0,515 

47 

24 

0.490 

18 

25 

0,420 

Enfin  M.  Colin  a  trouvé  que  la 
mort  arrive  dès  que  la  pression  déve- 
loppée de  là  sorte  est  réduite  à  peu 


près  au  cinquième  de  la   pression 
normale  (6;. 


[a)  Haies,  HémagÉBtkfue,  p.  18.  —Ln  expérienew  n**  1  et  2  JonnÂrent  ites  rdsolfiifs  «nâlogvet 
{Op.  cit.,  p.  5,  13;. 
[h)  Colin,  De  la  détermination  e^epéiimentate  de  la  forée  dn  cœur  (IScxa.  mtnuscrfC). 
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substances  excitantes,  une  décoction  de  café,  par  exemple,  on 
obtient  un  résultat  contraire,  et  Ton  voit  la  pression  cardiaque 
s'élever  d'une  manière  remarquable  (1). 
Rapport         EnQn  il  parait  y  avoir  des  rapports  intimes  entre  Tétat  des 

entr6  Tëlat      /•  ''iin'  •«!  ■»  j  • 

àm       forces  générales  de  1  économie  et  la  grandeur  des  pressions 
'rtiTpfiiianM  développées  dans  le  système  circulatoire  par  les  battements  du 
c«rd»qiM.    ç^yp  Effectivement,  M.  Colin,  chef  des  travaux  anatomiques  à 
récole  vétérinaire  d'Alfort,  vient  de  faire  une  série  d'expériences 
comparatives  sur  des  Chevaux,  dont  les  uns  étaient  jeunes  et 
vigoureux,  les  autres  plus  ou  moins  affaiblis  par  Tâge,  les 
fatigues  ou  les  privations  ;  et  il  a  vu  que  le  sang  s'élevait  tou- 
jours d'autant  plus  haut  dans  Thémodynamomètre,  que  l'Animal 
était  plus  fort  (2). 
Déf.„i         II  est  aussi  à  noter  que  les  battements  du  cœur  qui  se  succè- 
*  **^ÎJ~111'"**  dent  n'ont  pas  tous  la  même  intensité,  et  que  les  variations 
dnns  la  force  développée  de  la  sorte  sans  qu'il  se  soit  produit 
aucun  changement  notable  dans  l'économie  peuvent  être  même 
assez  considérables  ;  mais  les  oscillations  de  ce  genre  n'ont  que 
peu  d'importance,  car  d'ordinaire  elles  n'influent  pas  nolable- 


(1)  Dans  une  expérience  faite  sur  monter  le  mercure  à  90  et  même  à 

un  Chien  par  Magendie,  la  colonne  105  millimètres  (b), 

mercurielledel*hémodynamomèlreen  (2)  Voici    les  résultats   consignés 

communication  avec  l'artère  carolide  dans  le  Mémoire  de  M.  Colin  : 


battements 
du  cœur. 


oscilla  entre  80  et  iOô  millimètres;  „ 

mais  après  qu*uue  quantité  un  peu  con-  Un  Chevtl  trè»  vigoureux  ....  «,70 

sldérablc  d'eau  tiède  eut  été  injectée  —     '^"^ **' 

dans  les  veines  de  r  Animal,  elle  ne  se  "     ^^  "**»•""•  ^^^'''  '  f 'J, 

,  .  «       y,^      .il.     ,  .  »  —      \leux ii»I 

tint  qo  entre  cO  et  60  millimètres  (a).  .  x.     •  j  fi<i 

^  ^  '  —       très  nukifre t  ,8» 

On  injecta  ensuite  dans  la  veine  jugu-  _     p^^^^^  ^^ ^  78 

laire  une  petite  quantité  de  café,  et  _  _     ^,70 

presque  aussitôt  après  on   vit,  non-  —  _     1,68 

seulement  le  pouls  devenir  plus  fré-  —     extrêmement  fùbie.  .  1.60  (c). 
quent,  mais  la  pression  cardiaque  faire 

(a)  Mogcndic,  Leçont  tur  let phénominet  phytiqwi  ie  la  vie,  1837,  t.  III,  p.  SI. 

(b)  Idem,  ibût..  p.  ^3. 

({!)  Colin.  De  la  détermination  expérimentale  de  la  forée  du  eeeur. 
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ment  sur  la  pression  n)oyenne  résultante  (l*unc  dizaine  de 
pulsations  (1). 

Dans  la  prochaine  Leçon,  lorsque  nous  étudierons  Tinfluence 
que  le  système  nerveux  exerce  sur  les  mouveuients  du  cœur, 
nous  verrons  que  la  grandeur  de  la  force  motrice  développée 
par  les  contractions  de  cet  organe  est  soumise  à  d'autres  causes 
de  variations.  En  ce  moment,  je  ne  m'arrêterai  pas  davantage 
sur  ce  sujet ,  et  je  me  bornerai  à  ajouter  quelques  mots  relatifs 
à  l'action  de  la  pompe  veineuse ,  car,  dans  tout  ce  qui  précède, 
il  n'a  été  question  que  du  ventricule  aorlique. 

§  53.  —  On  ne  possède  encore  que  peu  de  données  sur  cette  Puisunce 
partie  de  l'histoire  du  mécanisme  de  la  circulation,  mais  je  suis  ptr  J^ricui 
perlé  à  croire  que  la  force  développée  par  la  contraction  du  ven- 
tricule droit  du  cœur,  et  employée  pour  faire  circuler  le  sang 
dans  les  vaisseaux  pulmonaires,  est  moins  considérable  que 
celle  produite  par  le  ventricule  gauche.  Effectivement  M.  Hering 
a  constaté  cette  inégalité  en  plaçant  des  tubes  verticaux  dans  ces 


(1)  Ces  variaUons  successives  dans  taient  pas  toujours  la  colonne  à  la 

la   force  des  contractions  du  cœur  môme  hauteur,  et  les  résultats  oble  • 

contribuent  à  rendre  le  pouls  inégal  ;  nus  furent  : 

mais»  ainsi  que  nous  le  verrons  bien-  p^^^  j^  i'« pulsation,  uno  pression  d«  60 

t6l,  eUes  ne  sont  pas  la  seule  cause  de  pour  la  2«     —  —       so 

rirrégolarllé  des  battements  artériels.  Pour  la  3*      —  —       *0 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  fait  dont  il  est  ici  Pour  la  4-      —  ~"       ?* 
question  a  été  mis  très  bien  en  évi- 
dence par  une  des  expériences  de 

M.  Cl.  Bernard.  Ce  physiologiste,  ayant                    .      _  —       ,. 

Introduit  Tajutage  de  son  cardiomètre  p""^ ,"  9.      __  ~       55 

par  la  veine  jugulaire  jusque  dans  le  ^^^^  ^  ^^^    _  _      ^^ 

venlricale  droit  du  cœur,  villa  colonne        p^^^  ,.  4 1     _  ^ .       65 

mercurielle  s'élever  à  chaque  systole,  p^^^  ,^  ^j,    __  —       65 

et  redescendre  à  zéro  pendant  la  du-  pour  la  13-    -  —       70 

rée  de  chaque  diastole  venlriculaire  ;  Pour  i»  r4-    —  —       «0 

mais  les  baltemente  successifs  ne  por-  Pour  u  i  5-    —  —       «0  {a). 


Pour  la  5-  —  —        60 

Pour  la  6»  —  —        40 

Pour  la  7-  —  —        60 

Pour  la  8*  —  ^45 


(a)  Cl.  Bcr-iard,  Uçons  tur  la  phytiolù^U  et  la  patliologie  du  tystètne  nerveux,  1858,  I.  I, 
p.  378. 
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deux  réservoirs,  chez  un  Veau  monstrueux  dont  le  cœur  était 
hors  de  la  poitrine  :  le  sang  lancé  par  le  ventricule  droit  ne 
g'éleva  qu'à  environ  les  deux  tiers  de  la  hauteur  qu'atteignait 
celui  fourni  par  le  ventricule  gauche  (1).  Quelques  expériences 


(1)  Le  oMximam  de  réléfaUon  da 
sang  observé  dans  le  tube  adapté  au 
▼emrieule  droit  était  de  'il  pouces  de 
Waitembeff,  et  dans  le  tube  en  con- 
nexion avec  le  ventricule  gauche  il  était 
de  3Hpouceai  Les  miniraa  correspon- 
dants étaient  18  et  27.  n  en  résulte  que 
la  pression  exercée  par  le  ventricule 
droit  étant  représentée  par  1,  celle 
développée  par  le  ventricule  gauche 
était  de  1,7.  Du  reste,  il  est  à  noter  que 
cheï  cet  Animal  la  force  déployée  de 
la  sorte  était  très  faible ,  ce  qui  dé- 
pendait probablement  du  vice  de  con- 
fcnnfttlon  dont  il  éuit  affecté  (a). 

Pour  évaluer  la  force  relative  des 
deux  ventricules  ,  M.  Valentin  admet 
que  ces  forces  sont  proportionnelles 
au  poids  du  tissu  musculaire  dont  se 
compose  chacun  de  ces  réservoirs  con- 
tractiles ;  et,  pour  déterminer  ce  poids, 
il  pèse  séparément  la  portion  libre 
des  parois  de  chaque  cavité  ;  quant  à 
la  cloison  interventriculaire  ,  il  sup- 
pose qu'elle  appartient  également  aux 
deux  ventricnles,  et  il  attribue  la  moitié 
de  son  poids  à  chacun  de  ce-ux-ci.  En 
procédant  de  la  sorte ,  il  trouve  que 
le  ventricule  gauche  pèse  presque 
deux  fois  autant  que  le  ventricule 
drotf,  et  par  conséquent  il  admet  quil 
doit  posstVler  deux  fois  autant  de  tissu 
musculaire  que  celui-ci.  Or,  la  capa- 
cité des  deux  ventricules  étant  sup- 
posée égale,  et  la  grandeur  des  orifices 


efférents  la  même,  il  en  résulterait 
que  la  colonne  manométrique  tenue 
en  équilibre  par  le  ventricule  droit 
B*aaralt  que  la  moitié  de  la  bantenr 
de  celle  élevée  par  PacUon  du  ventri- 
cule g«iuche  (6). 

Ce  raisonnement  a  été  Tobjet  de 
critiques  très  fondées  de  la  part  de 
M.  Ludwig.  D'abord»  pour  évaluer  U 
force  des  muscles  d*après  leur  poids, 
fent-il  les  considérer  à  Pétat  sec  on  i 
Pétat  humide,  et  ensuite  le  poids  do 
ventricule  gauche  est-il  bien  le  double 
seulement  de  celui  du  ventricule  droit  ? 
M.  Ludwig  a  feit  à  ce  sujet  pluslenrs 
expériencesdont  les  résultats  indiquent 
des  variations  assez  grandes,  et  il 
fait  remarquer  avec  raison  que  Fac- 
tion de  la  cloison  interventriculaire 
ne  saurait  être  considérée  comme 
étant  également  utile  au  travail  méca- 
nique des  deux  réservoirs.  J'ajouterai 
même  que,  d'après  la  forme  des  ven- 
tricules, il  me  paraît  («vident  que  son 
influence  doit  être  presque  nulle  dans 
la  systole  du  ventricule  droit,  ou  doit 
même  tendre  à  diminuer  Peffet  utile 
de  la  contraction  de  la  portion  libre 
des  parois  de  celui-ci,  car  elle  fait  sail- 
lie dans  son  intérieur,  et,  en  se  con- 
tractant, elle  ne  doit  diminuer  que  la 
capacité  de  la  cavité  située  du  côté 
de  sa  surface  concave,  c'est-à-dire  le 
ventricule  gauciie.  Il  en  résulte  donc 
qu'en  adoptant  même  Phypothèsc  fon* 


(a)  Herinj,  Versuche  die  Druckkraft  des  Herzetu  %u  hestimmen  (Vieroi-dfs  Archiv  P&r  pfcif««>- 
logiêche  IteilkuHée,  4850,  ».  IX,  p.  ta  al suiv.). 

(b)  Val«nlin,  Uhrbuchdcr  Physiologie  des  Menschen,  l.  1,  p.  442,  cdil.  de  1847. 


J 
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faites  récemment  par  mon  savant  collègue  M.  Claude  Bernard 
sont,  il  est  vrai,  défavorables  à  l'opinion  que  je  viens  d'émettre, 
mais  elles  ne  me  paraissent  pas  avoir  la  môme  signification 
qu'au  premier  abord  on  serait  disposé  à  leur  attribuer  (1). 

En  résumé ,  nous  voyons  donc  que  la  puissance  motrice 
engendrée  par  les  contractions  des  deux  ventricules  du  cœur 
est  en  réalité  très  considérable,  et  que  les  jets  de  sang  lancés 
dans  le  système  irrigatoirc  par  ces  pompes  foulantes  sont  grands 
aussi  bien  que  fréquents. 


datnentale  da  raisonnement  de  M.  Va- 
lentin,  on  serait  conduit  à  éfalaer  la 
force  relative  do  ventricule  droit  i)eau- 
coup  moins  haut  que  ne  le  fait  ce 
physiologiste.  Mais  les  données  sttr 
lesquelles  reposent  des  calculs  de  ce 
genre  sont  trop  incertaines  pour  qu'on 
puisse  tirer  de  ceux-ci  aucun  résultat 
digne  de  conGance  (a). 

(1)  M.  CI.  Bernard,  en  introduisant 
son  cardiomètre  par  la  veine  jugulaire 
jusque  danâ  le  ventricule  droit  du 
tmsar  d'an  Chien,  a  vu  la  colonne 
manométrlque  s'élever  plus  haut  que 


dans  les  expériences  où  il  faisait  com- 
muniquer cet  instrument  avec  Tune 
des  grosses  artères  qui  proviennent 
du  ventricule  gauclic.  Mais,  ainsi  que 
ce  physiologiste  le  fait  reiliarquer  avec 
raison^  on  ne  saurait  en  conclnre  4ue 
la  pression  déployée  par  le  ventricule 
droit  est  supérieure  à  celle  exercée  par 
le  ventricule  gauche;  car,  dans  les 
expériences  faites  svr  le»  artères,  la 
totalité  de  celle-ci  n'agit  pas  sur  le 
cardiomèlre,  et  ainsi  que  nous  le  ver* 
ronâ  bientôt^  itne  poriion  est  trant'* 
mise  aux  parois  des  artères  (6). 


(a)  Ludwtff ,  Sinige  Bemerkungen  %u  Valentin's  Lehren  vom  Athmen  und  vom  Blutkreislauf 
{Zàtsehrifî  fOr  raHonneUe  Mednin,  1845,  t.  III,  p.  153  et  suiv.). 
(t)  Cl.  Bernard,  Cp.  eU,,  f.  I,  p.  378. 


TRENTE-TROISIÈME  LEÇON. 

Des  cauiei  de  la  contraction  du  cœur,  et  de  l'influence  du  système  nerveux 

sur  les  mouvements  de  cet  organe. 


Notions         S  *•  —  ^^s  recherches  nombreuses  dont  j'ai  rendu  compte 
préiimio»re6.  ^^^^  |gg  j^,y^  demièrcs  Leçons  nous  ont  fait  connaître  le  jeu  de 

la  pompe  irrigatoire  constituée  par  le  cœur;  mais  les  physiolo- 
gistes n'ont  pu  se  contenter  de  ce  premier  résultat,  et  ils  ont 
été  naturellement  conduits  à  se  demander  quelle  peut  être  la 
cause  des  mouvements  de  cet  organe. 

Pour  aborder  cette  question,  il  est  nécessaire  d'anticiper  un 
peu  sur  les  matières  qui  feront  le  sujet  d'une  autre  partie  de 
ce  cours.  Lorsque  nous  étudierons  d'une  manière  spéi:iale  le 
mode  de  production  des  mouvements  dans  l'économie  animale, 
nous  verrons  que  toute  fibre  musculaire  jouit  de  la  faculté  de 
se  raccourcir  brusquement  lorsqu'elle  y  est  sollicitée  par  l'action 
de  certains  agents  que  Ton  appelle  des  stimulants.  On  donne  le 
nom  de  contractilité  a  celte  puissance  motrice,  et  celui  d'tVn- 
tabililéhh  propriété  en  vertu  de  laquelle  la  contractilité  s'exerce 
sous  l'influence  des  impressions  que  produisent  les  stimulants. 
Afin  de  procéder  méthodiquement  dans  nos  investigations, 
il  sera  donc  bon  d'examiner  quelles  sont  les  causes  détermi- 
nantes des  mouvements  du  cœur,  et  quelle  est  la  source  de 
l'irritabilité  dont  cet  organe  est  doué, 
u»  Chacun  sait  que  les  muscles  de  nos  membres  sont  mis  en  jeu 

"X^w*   par  l'influence  de  notre  volonté,  et  que  cette  influence  s'exerce 
liToî^toiref.  par  l'intermédiaire  du  cerveau  et  des  nerfs  qui  se  rendent  à  ces 
organes.  Mais  nous  savons  aussi  que  notre  volonté  ne  peut  rien 
sur  les  mouvements  du  cœur;  elle  ne  saurait  ni  les  arrêter,  ni 
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les  provoquer,  m   même  en  accélérer  ou  en   retarder  le 
retour.    Les   battements  du  cœur  sont  donc  des  monve- 
iiienls  involontaires ,  et  ils  doivent  dépendre  de  quelque  autre 
force. 
Les  expériences  des  physiologistes  nous  apprennent  aussi  que      acUoo 

des  ftgonlt 

Tirritabilité  musculaire  n'est  pas  mise  en  jeu  uniquement"  par  «citaieun. 
la  puissance  nerveuse ,  et  qu'elle  obéit  à  d'autres  mobiles. 
Ainsi  la  contraction  des  muscles  de  nos  membres  peut  être 
déterminée  par  l'action  de  rélectricilé  ou  de  la  chaleur,  par  le 
contact  d'un  grand  nombre  de  substances  dites  stimulantes,  ou 
même  par  une  excitation  mécanique.  Or,  si  l'on  ouvre  la  poitrine 
d'un  Animal  vivant,  et  si  l'on  agît  de  la  ipêmc  manière  sur  le 
cœur,  on  y  produit  les  mêmes  effets  :  vient-on  S  exciter  méca- 
nîquement  le  tissu  charnu  de  cet  organe  avec  la  pointe  d'un 
scalpel,  on  le  voit  se  contracter  comme  tout  autre  nniscle  se 
contracterait  en  pareille  circonstance  (i),  et  le  même  -phéno- 
mène se  produit  lorsque,  au  lieu  de  l'irriter  mécaniquement, 
on  en  provoque  Taclion  au  moyen  de  l'électricité  (2)  ou  à 
l'aide  de  quelque  stimulant  chimique  :  par  exemple ,  en  y  ' 


(1)  Sténoa,  célèbre  anatomiste  da- 
nois da  milieu  dn  xvn*  siècle,  fut,  Je 
crois,  le  premier  à  faire  des  expé- 
riences sur  le  rétablissement  des  mou- 
vements dn  cœnr  par  Inaction  des  ex- 
citations mécaniques  (a).  Mais  ce  sont 
tartout  les  travaux  de  Haller  et  de 
Zimmermann  auxquels  je  renverrai 
pour  des  exemples  de  Êiiis  de  cet 
ordre  [6).  On  trouve  dans  le  grand 
ouvrage  de  flaller  Tindication  des 
principales  observations  faites  à  ce 


sujet  par  les  devanciers  de  ce  physio- 
logiste (c). 

(2)  Galvani,  le  célèbre  auteur  de  la 
découverte  des  effets  physiologiques 
du  courant  électrique,  n*a  pas  vu  le 
cœur  se  contracter  sous  Tiafluence  de 
cet  agent,  et  plusieurs  antres  physi- 
ciens étant  arrivés  également  à  des 
résultats  négatifs  dans  des  expériences 
du  même  genre,  on  pensa  d*abord 
que  cet  organe,  de  même  que  les 
autres  muscles  dont  l^cUon  n^est  pas 


(û)  Stéaoo,  Sx  variorum  Animalium  tectionibu9  Mac  indê  faetU  tuper  motum  cordU  auri- 
t*i»rum  et  voue  cavee  (Mém.  de  Copenhague,  t.  II,  obs.  46). 
W  HàBer,  Mém.  sur  Um  partie»  teruiblet  et  irritabUe  du  corpe  animal,  1. 1,  p.  344  et  luiT. 
^  Zmmermana,  Bxpérienct»  (Haller»  Op.  dt,,  t.  II,  p.  35  et  wh.), 
(e)  fUkr,  EUmenta  phytielogUg,  t.  I,  p.  407. 
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appliquant  de  Teau  chaude  (1)  ou  en  Texposant  à  Taetion  de 
Tair  (2). 

On  reconnaît  aussi,  à  Taide  de  ces  expériences,  que  Tirrila- 
bilité  est  beaucoup  plus  développée  à  la  face  interne  des  cavités 


sooJDtoe  à  la  tolonté,  différait,  som 
ce  rapport,  des  muacles  de  Pappa- 
reil  locomoteur,  et  était  insensible  à 
ce  sttmolant  (a)  ;  mais  le  fait  de  Tex- 
citabilité  des  mouYements  da  ccear 
par  le  galvanisme  fut  bientôt  constaté 
par  une  commission  de  TAcadémie  de 
Turin,  composée  de  Vassali,  Giolio  et 
Rossi  (6).  Des  expériences  plus  nom- 
breuses faites  peu  de  temps  après  par 
Schmnclc ,  Fowier ,  M.  de  Humboldt, 
Nysten  et  quelques  autres  physiciens, 
donnèrent  le  même  résultat  (c). 

(1)  Les  expériences  de  Woodward, 
de  Senac  et  de  plusieurs  autres  ptiy- 
siologistes  (d)^  montrent  que  le  con- 
tact de  corps  chauds  excite  énergique- 
ment  les  contractions  du  cœur.  Haller 


a  publié  à  ce  sujet  des  observations 
intéressantes  faites  sur  le  cœur  de 
Tembryon  du  Poulet  (é),  et  je  citerai 
également  les  expériences  de  M.  Vfe- 
ber,  relatives  k  rinfluence  de  la  tem- 
pérature sur  la  fréquence  des  batte* 
ments  da  cœur  de  la  Grenouille,  après 
TextirpatioD  de  cet  organe  (/).  Tout 
récemment  M.  Galliburcès  a  publié  des 
faits  du  même  ordre  (g), 

(2)  L'action  excitante  de  l'air  sur  le 
cœur  a  été  constitnée  par  les  expé- 
riences de  Wepfer  {h)  et  de  plusieurs 
autres  physiologistes  des  xvii*  et 
xrni*  siècles  (t),  mais  a  été  mise 
encore  mieux  en  lumière  par  les 
recherches  de  Haller  (j)  et  de  Zim- 
mcrmann  (k). 


(a)  Voyei  Sue,  Histoire  du  galvanisme,  t.  III,  p.  22!2. 

—  Valli,  Lettre  [Journal  de  physique,  t.  XLI,  p.  185). 

—  Aldini,  Essai  théorique  et  expérimental  sur  le  galvanisme,  1804,  p.  63,  77,  9(,  etc. 

—  Biehat,  Recherches  sur  Ut  vie  et  la  mort,  p.  489  (édit.  de  Ifagr^^ndie.  1829). 

(b)  VasMli-Eandi,  Giulio  et  Rossi ,  Rapport  sur  des  expériences  ffalvanéquei  (CommentûrH 
hiographicit  1792,  et  Bibliothèque  britannique,  sciences  et  arts,  1802,  t.  XXI,  p.  92).  —  De 
excitctitilitate  eontractionum  in  partibus  musculosis  involuntariis  ope  animalis  électricitalis 
(Mém. de rAeêd.  de  Turm,  1792  à  1800,  t.  VI,  p.  10  et tuiv). 

(e)  Fowier,  Kxj^erimenU  and  Oburvations  relative  to  ihe  Influence  latel^  disewered  bu  Jf.  Gah- 
vani,  1793. 

—  HaanbiiMt ,  ETpériencet  sur  le  galvanisme,  trad.  par  Jadelof ,  1 799,  p.  342. 

—  NysteD,  De  Vétaê  deeprepriétés  vitales  aprie  la  mort  {Recherehes  de  plut/âielogie  ei  de  okmiê 
pathologiques,  1811,  p.  300  et  suiv.). 

(<f)  Woodward,  Géographie  physique,  trad.  par  No^ez,  p.  1 93  et  «uiv. 

—  Senae,  Traiié  de  la  structure  d»  cœur,  1. 1,  p.  822,  328,  etc. 

—  Haller,  Mém.  sur  la  nature  sensible  et  irritable  des  parties  du  corps  aninuU,  t.  I,  p.  73. 

—  Caldanf,  Lettre  A  Haller  {loc.  cit.,  1. 111,  p.  127). 

(e)  Haller,  Sur  la  formation  du  cœur  du  Poulet,  2*  mém.,  p.  143. 

U)  Weber,  Muêke»ewegun§  (Wagner'»  Handwôrterbuch  der  PhipiMe^,  toia»  VU,  2*  parHe, 
p.  35). 

(g)  Voyez  ci-dessus,  p.  78. 

[h)  Wepfer,  Cicutœ  aquaticœ  historia,  p.  29,  etc. 

(4)  \aym  HtXhr,  Mm».  phiysM,,  t.  I,  p.  M8. 

(;)  Haller,  Mém.  sur  les  parties  senetble»  et  irriiaHei  du  eêrpt  animal,  f.  t,  p.  f  74,  94f , 
352,  ete. 

(k)  Zimmermann,  De  irriltMmote  (fMler,  Mém.  nu-  kt  pdfUég  tenifbleê,  ele.,  f.  ff.  f.  37  et 
auiv.). 
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du  coeur  qu'à  la  surface  de  cet  organe  (1).  Ainsi,  dans  diverses 
expériences ,  quelques  bulles  d'air  ou  quelques  gouttes  d'un 
liquide  irritant  introduites  dans  ces  cavités  ont  rétabli  les  mou- 
vements, lorsque  ceux-ci  paraissaient  avoir  complètement  cessé 
et  que  la  surface  externe  du  cœur  était  devenue  indifférente  à 
Taction  des  stimulants  (â). 

§  2.  —  Les  recherches  de  Haller  tendent  à  prouver  que  l'agent 
dont  rinfluence  détermine  dans  l'état  normal  de  l'économie  les 


Action 
du  sang. 


(I)  Ceue  observation  a  été  faite  par 
Haller  et  plusieurs  autres  physio- 
logistes (a),  ^f.  Virchow  a  trouvé  ce- 
pendant que  chez  le  C'hieD  Tendo^ 
carde  est  peu  sensible  au  contact  des 
corps  étrangers,  tels  qu'une  sonde  (6). 
*  (^)  LViion  stimniaiile  de  l'air  sur 
le  cœur  se  manifeste  parfois  d'une 
manière  très  remarquable.  Ainsi  il 
arrive  souvent  que  chez  des  Animaux 
moris  en  apparence,  et  dont  le  cœur 
a  cessé  de  se  contracter  depuis  très 
longtemps,  on  voit  cet  organe  recom- 
mencer à  battre  lorsqn'en  ouvrant  le 
thorax  et  le  péricarde,  on  Texpose  au 
contact  de  ce  fluide.  M.  Yalentin  a 
aoQvent  observé  ce  phénomène  chez 
les  Grenouilles. 

On  cite  plusieurscasd^autopsiesdans 
lesquels  Tonverture  du  thorax  et  Pin- 
trodnctlon  deTalr  dans  le  péricarde  ou 
même  dans  llntérieur  du  cœur  déter- 
minèrent fies  battements  de  cet  organe 
chez  rnomme  fort  longtemps  après  la 
cessation  de  tou  l  signe  de  vie.  Senac  a  vu 
ainsi  les  monveraents  du  cœur  rétablis 
dam  un  cadavre  ftar  TeOet  de  Tiasuf- 
Oùtion  de  Tair  par  le  canal  thoraclque, 
chez  OD  Homme  mort  depuis  douze 


heures  (c),  et  Uonaod,  Tun  des  an- 
ciens professeurs  au  Jardin  des  plantes 
h  Paris,  fut  témoin  d*un  fait  ana- 
logue (d). 

L'action  slimulanfe  de  l'air  sur  le 
cœur  a  été  également  mise  en  évi- 
dence par  des  expériences  de  M.  Hé- 
demann,  dans  lesquelles  ce  physiolo- 
giste a  étudié  ce  qui  se  passe  lorsqu'on 
place  dans  le  vide  le  cœur  d'une  Gre- 
nouille excisé  et  encore  palpitant.  Aus- 
sitôt que  la  raréfaction  de  l'air  atteint 
un  certain  degré,  les  mouvements  du 
cœur  s'affaiblissent,  et  dans  l'espace 
d'environ  une  demi-minute  ,  ils  s^ar* 
rêtent  tout  à  feit  quand  le  vide  est 
presque  complet  ;  mais  ils  se  déclarent 
de  nouveau  lorsqu'on  hit  rentrer  Pair 
dans  le  récipient.  Dans  une  des  expé- 
riences de  M.  Tiède mann  ,  ces  alter- 
natives d'activité  et  de  repos,  suivant 
que  le  cœur  a  été  exposé  an  contact 
de  l'air  on  soustrait  à  l'action  de  ce 
fluide,  ont  été  constatées  dix  fois  de 
suite. 

Un  résultat  analogue  avait  été  ob- 
tenu précédemmeAt  par  Fontana  ;  et  si 
Caldani,dansdesexpériencesdii  MénM 
genre,  n'a  vu  les  battements  cesser 


(a)  Han*r,  Elementa  phyêiol.,  1. 1,  p.  469. 

i)  Virchow,  Gesammelte  Abhandlungen,  p.  US. 

IJ  ^mÈ»e    Traité  du  cœur,  t.  I,  p.  426. 

ld\  HaUer  Mdm.  sur  la  nature  sentUfU  et  irritabU  det  partiet,  1. 1,  p.  74. 
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coniraclions  du  cœur,  est  un  stimulant  local  du  même  ordre,  cl 
consiste  dans  le  sang  qui,  à  chaque  mouvement  de  diastole, 
afflue  dans  les  cavités  dont  cet  organe  est  creusé  (1).  En  eiïet, 
lorsque  le  cœur  est  vide  et  ne  reçoit  plus  de  sang  dans  son 
intérieur,  il  cesse  de  battre,  à  moins  qu'il  ne  soit  excité  par 
quelque  autre  stimulant;  et  si  Ton  dispose  Texpérience  de  telle 
sorte  que  l'un  des  réservoirs  cardiaques  reste  privé  de  sang, 
tandis  que  l'autre  en  contiendra,  ce  dernier  continuera  à  battre, 
tandis  que  le  premier  restera  en  repos.  Ainsi ,  dans  une  des 
expériences  de  Haller,  la  veine  cave  et  Tartère  branchiale 
furent  liées  chez  une  Anguille  ;  Toreillette,  en  se  contractant, 
se  vida  dans  le  ventricule,  mais,  ne  recevant  plus  de  sang, 
cessa  de  battre;  tandis  que  le  ventricule,  au  contraire,  ne  pou- 
vant chasser  dans  l'artère  branchiale  tout  le  sang  qu'il  conte- 
nait, continua  à  se  contracter  et  à  se  relâcher  alternativement, 
et  l'on  vit  le  liquide,  ballotté  par  ces  mouvements,  monter  et 


qu*au  bout  d*an  quart  d*heure,  cela  de- 
vait leniràrimperfectionde  la  machine 
pneamatique  dont  il  faisait  usage  (a). 

M.  Tiedemann  a  constaté  aussi  que 
Taction  sUmulante  de  Pair  augmente 
lorsque  la  densité  de  ce  fluide  se 
trouve  accrue.  Il  a  obtenu  les  mêmes 
résultats  en  répétant  ces  expériences 
sur  le  cœur  du  Triton  (6). 

M.  Schiflf  a  trouvé  que  le  cœur  de 
la  Grenouille ,  après  avoir  cessé  de 
battre  dans  le  vide,  recommence  à  se 
contracter  quand  on  Texpose  i  Talr, 


pourvu  qu'il  y  ait  encore  du  sang 
dans  ses  vaisseaux  ;  mais  qu*il  ne 
reprend  pas  ses  mouvements  s'il  est 
devenu  exsangue  (c). 

(1)  Le  r61e  du  sang  comme  excitant 
des  mouvements  du  cœur  avait  été 
entrevu  par  plusieurs  physiologistes 
du  xvn*  siècle  ,  et  notamment  par 
Bartholin ,  Lancisi  et  Fantoni  (d)  ; 
mais  c'est  à  Haller  que  Ton  doit  la 
connaissance  de  la  plupart  des  faits 
les  plus  propres  à  établir  la  proposi- 
tion énoncée  ci-dessus  [e)» 


(a)  CaMani,  Uttre  à  Haller  {Mémoires  iur  Utpartiet  senHbkt  et  irrUakUê  du  eorpê  ê$Umal, 
parHaUer,  t.HI,  p.  18S). 

—  Fontana.  DUurtation  épittolaire  (HtQer,  Op.  cit.»  t.  III.  p.  2i7). 

ib)  Tiederotfln,  Veriuehe  ikber  die  Bewegung  dee  Her»ent  unter  dem  BeeipieHten  der  Luftpwnpe 
(Muller*s  Arehiv  fUr  Anat.  und  Phytiol.,  1847,  p.  490). 

(e)  Scliiff,  Der  Modui  der  Henbewegwtg  {Arch.  fûr  phytiol.  HeUk.,  t.  IX). 

(d)  Voyes  Senac,  Traité  de  la  strtteture  du  cœur,  t.  Il,  p.  615  (S*  édil.,  1777). 

(e)  Haller,  Mém.  eur  la  nature  semible  et  irritable  des  diversee  partiet  du  eorpê  animal, 
I.  I,  p.  870. 


I  oreiiietie  lut  alors  enlevée  ue  laçon  a  permettre  au  snng 
d'aflluer  de  nouveau  dans  ce  réservoir,  et  aussitôt  celui-ci 
recommença  à  battre. 

Je  citerai  également  une  autre  expérience  du  même  physio- 
logiste. 

Lorsque  l'action  du  cœur  s'aflaiblit  et  tend  à  s'éteindre,  le 
mouvement  ne  s'arrête  pas  en  même  temps  dans  toutes  les 
parties  de  cet  organe,  et  la  cessation  des  battements  se  produit 
toujours  dans  le  même  ordre.  C'est  l'oreillette  droite  qui  con- 
serve son  activité  le  plus  longtemps,  et  le  ventricule  gauche 
s'arrête  avant  son  congénère.  L'observation  nous  apprend  aussi 
que,  dans  les  cas  où  la  circulation  devient  languissante,  le  sang 
cesse  d'arriver  dans  le  ventricule  gauche  avant  que  son  afflux 
dans  le  ventricule  droit  se  soit  arrêté.  Il  y  a  donc  là  une  coïn- 
cidence remarquable  entre  l'ordre  suivant  lequel  ces  deux  ca- 
vil(^  cessent  de  battre  et  cessent  de  recevoir  du  sang  dans 
leur  intérieur;  mais  une  simple  coïncideuce  n'entraîne  aucune 
relation  nécessaire  de  cause  et  d'cITets,  et  pour  tirer  de  celte 
circonstance  des  lumières  utiles,  il  faudrait  pouvoir,  en  chan- 
geant l'un  des  termes,  changer  aussi  l'autre.  Or,  c'est  précisé- 
ment ce  que  Haller  a  fait.  A  l'aide  de  lignlures  convenablement 
disposées,  il  a  empêché  l'entrée  du  sang  dans  le  ventricule 
droit,  et  il  a  retenu  une  certaine  quantité  de  ce  liquide  dans  le 
ventricule  gauche.  I/ordre  suivant  lequel  le  mouvement  s'ar- 
rête d'ordinaire  dans  ces  deux  réservoirs  a  été  alors  renversé, 
et  c'est  dans  le  ventricule  gauche  que  les  battements  ont  persisté 
te  plus  longtemps  (1). 


(IJ  Haller  prailqua  ceUeeipérieDce  vrit  l'ariire  pdDwnaire  et  vida  le 

■ur  DO  Cfaat.   Il  coitpa  la  reine  cave  ventricule  droit.  Le  saag  fut  au  coo- 

■Opérieiire,  et  lia  la  veine  cave  iaK-  traire  retena  dans  le  ventricule  gaudw 

rfeore   de    façon  à  empêcher  le  sang  par  la  iigalarc  de  l'aorle.  Le>  baite- 

(Tarriver  dans  t'oreilletie;  pula  11  ou-  menit  s'arrMrcni  d'abord  dant  l'o- 
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Lorsqu'un  Anima],  tel  qu'un  Chien  au  tout  autre  Mammifère, 
est  près  de  mourir  d'hémorrhagic,  son  cœur  se  meut  plus  long- 
temps que  toute  autre  partie,  mais  il  arrive  un  moment  où  (*es 
battements  s'arrêtent,  et  si  Ton  introduit  alors  dans  cet  organe, 
au  moyen  de  la  transfusion,  une  petite  quantité  de  sang,  on  voit 
ses  contractions  se  rétablir.  Pour  que  ce  phénomène  se  mani- 
feste, il  n'est  pas  nécessaire  que  le  sang  parvienne  ni  au  cer- 
veau, ni  à  la  moelle  épinière,  ni  dans  aucune  autre  partie  de 
l'économie  ;  il  suffit  de  son  contact  avec  la  face  interne  des 
parois  du  cœur. 

Ainsi,  loreque  le  cœur  d'une  Grenouille,  séparé  du  corps 
de  l'animal  et  vidé  de  tout  le  sang  qu'il  contenait,  a  cessé  de 
battre ,  im  peut  le  remettre  en  mouvement  en  introduisant 
quelques  gouttes  de  sang  dans  son  ventricule  (1).  On  peut 
même  ranimer  ainsi  les  contractions  dans  des  fragments  de 
cet  organe  (2). 


reilleue  droite.  Pendant  quelque  temps 
le  ventricule  droit  continua  à  se  con- 
tracter en  même  temps  que  son  con- 
génère, mais  bientôt  il  cessa  de  se 
mouvoir  ,  tandis  que  le  ventricule 
gauche  chargé  de  sang  continua  à 
baUre  pendant  quatre  heures  (a).  Des 
expériences  analogues  ont  été  faites 
par  Caldani,  et  les  résultats  en  ont 
été  les  mêmes  (6).  Dernièrement 
M.  Scbiff  les  a  répétées  aussi  avec  un 
plein  succès  (c). 

(i)  M.  Schiffa  pratiqué  celte  expé- 
rience sur  des  Crapauds  et  des  Lézards 
aussi  bien  que  sur  des  Grenouilles. 
Pour  la  faire ,  il  place  le  cœur  palpi- 
tant sur  du  papier  buvard  qui  absorbe 


promptement  le  sang  chasiié  par  les 
mouvements  de  systole,  et  lorsque  le 
ventricule  s'est  complètement  vidé  « 
les  battements  cessent  presque  aussi- 
tôt. Alors,  au  moyen  d*un  tube  effilé, 
il  introduit  quelques  gouttes  de  sang 
dans  Toreillette,  et  tout  de  suite  les 
battements  recommencent.  Ce  physio- 
logiste a  constaté  aussi  que  les  batte- 
ments du  C4Bttr  cessent  quand  cet 
organe  est  devenu  exsangue  par  suite 
de  contractions  longues  et  violentes 
déterminées  par  le  galvanisme  ;  mais 
que  ses  mouvements  ne  tardent  pas  k 
se  rétablir,  si  Ton  introduit  un  peu  de 
sang  dans  le  ventricule  (d). 

(2)  M.    Budge  a  trouvé  que  des 


(a)  Hallcr,  Mém.  sur  la  partUf  sentibUê  a  irritabUt,  1. 1.  p.  363. 

(ft)  M.  A.  Caldani,  Uttfe  à  HalUr  (voyei  Mém.  iur  les  partiet  ientibUt  et  irritables,  t.  III, 
p.  fiSelMrr.). 

(c)  Schiff,  Der  Modus  der  Uerzbewegmg  (VM?rord4'»  Arch.  fiur  ph^riol.  Heilkimde,  4850, 1,  IX, 
p.  34). 

(d)  Utm,  md,  {Areh.  I^phftûl  HeUktmdr,  t.  IX,  p.  3fl). 
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Il  est  donc  bien  démontré  que  le  contact  du  sang  sur  la  paroi 
interne  des  cavités  du  cœur  est  capable  de  déterminer  les  con-* 
tractions  d6  cet  organe,  lors  même  que  rirrilabilité  de  celui-ci 
se  trouve  affaiblie  par  les  approches  de  la  mort,  et  par  consé« 
quent  il  me  paraît  légitime  de  conclure  qu'à  plus  forte  raison, 
dans  les  circonstances  ordinaires,  la  même  action  doit  être 
suivie  des  mêmes  effets. 

La  principale  cause  déterminante  des  battements  du  cœur  me 
parait  donc  être  Texcitation  produite  par  le  contact  de  ce  liquide 
sur  les  parois  des  cavités  dont  cet  organe  est  creusé  (1). 

Mais,  pendant  la  diastole  venlriculaire,  ce  n'est  pas  seule- 
ment  a  la  surface  interne  des  cavités  du  cœur  que  rinflucnce 


fragments  du  cœur,  délachés  de  cet 
organe  pendant  que  son  action  est 
Tigoarense  ,  cessent  de  se  contracter 
spontanément  dès  qu*on  enlève  tout 
le  sang  dont  ils  sont  baignés,  mais 
recommencent  h  palpiter  a?ec  force 
quand  on  les  met  en  contact  avec  du 
liquide.  L'excitation  ainsi  produite  est 
plus  efficace  que  celle  déterminée 
mécaniquement  (a). 

(i)  Diverses  objections  ont  été  faites 
contre  cette  théorie  de  Texcitation  de 
la  contractilité  du  cœur  par  Ta  bord 
du  sang  dans  ses  cavités.  Ainsi  Mark 
pense  que  Faction  de  ce  liquide  ne 
peut  pas  être  la  cause  déterminante 
de  la  systole ,  parce  qae  Tafflux  du 
sang  dans  les  ventricules  a  lieu  lente- 
ment, et  que  la  contraction  se  produit 
tout  à  coup,  après  que  la  surface 
interne  des  yentricules  est  en  con- 
tact avec  cet  agent  depuis  quelque 


temps  (6).  Mais,  ainsi  que  Burdach 
le  fait  remarquer  avec  raison,  une 
irritation  quelconque  n'appelle  une 
réaction  qu'à  la  condition  d'être  por- 
tée elle-même  jusqu'à  un  certain  de- 
gré dMntensité ,  et  par  conséquent  on 
comprend  facilement  que  l'influence 
stimulante  du  sang  puisse  n'être  sui- 
vie de  la  contraction  du  cœur  que 
lorsque  cet  organe  est  suffisamment 
rempli  (c). 

On  a  dit  aussi  que  le  cœur  de  Pem- 
bryon  du  Poulet  se  contracte  avant 
de  contenir  du  sang  ;  mais ,  ainsi  que 
nous  le  verrons  dans  une  autre  partie 
de  ce  cours,  la  formation  du  sang 
précède  de  quelques  heures  l'appari- 
tion des  premiers  mouvements  pulsa- 
tiles  dans  le  cœur  (d}. 

Dans  un  Mémoire  manuscrit  que 
l'Académie  des  sciences  a  renvoyé  der- 
nièrement à  mon  examen,  M.  J.  Paget 


(•)  Bvdg»,  BU  Àèkdngigkêii  émr  fhnbenmgung  vom  Rûckemnarke  uni  Cehime  {Archiv  fur 
pAytiot.  Heilkunde,  1846,  t.  Y,  p.  56i}. 

{b)  Mark,  Ueber  die  thieritche  Bewegung,  p.  il2  (d'après  Burdach). 

]jt)  BnnUch»  TrQiUdefhywiU>9U,  l.  VI,  p.  300. 

(i)  Voyei  Prévost  et  Lebert,  Mémoire  sur  la  fitrmatiom  des  orféUêê  éé  te  nPtuUMm  H  iu 
tang  ian$  Vemhryon  du  Pimkt  (Ann.  de$  êcieneêt  nmL,  4^44»  a*  sM*^  1 1,  p.  iSS), 
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stimulante  du  sang  s'accroît.  Au  moment  de  la  contraction  de 
cet  organe,  les  petits  vaisseaux  qui  en  parcourent  la  substance 
se  trouvent  pressés  par  l'élargissement  des  fibres  charnues  dont 
ils  sont  entourés,  et  par  conséquent  se  vident  plus  ou  moins 
complètement,  tandis  que  pendant  la  diastole  ils  reprennent 
leur  calibre  ordinaire,  et  la  circulation  s'active  dans  leur  inté- 
rieur. La  disposition  anatomique  des  valvules  sigmoïdes  qui 
garnissent  l'entrée  de  l'aorte  doit  contribuer  aussi  à  rendre 
Tabord  du  sang  dans  les  artères  coronaires  moins  facile  pen- 
dant la  contraction  que  pendant  le  repos  des  ventricules,  et  par 
conséquent  il  y  a  là  un  concours  de  circonstances  ((ui  contri- 
buent à  faire  varier  périodiquement  la  somme  des  influences 
stimulantes  dont  la  réunion  provoque  la  systole  (1). 


a  cru  pouvoir  expliquer  la  cause  du 
retour  périodique  des  contractions  du 
cœur  en  attribuant  ce  phénomène  à  un 
mode  rhythmique  de  la  nutrition  de 
*2t  organe  ;  mais  il  ne  donne  aucune 
preuve  de  Teiistence  d'une  intermit- 
tence dans  ce  travail  nutritif,  et  par 
conséquent  je  crois  inutile  de  discuter 
ici  celte  hypothèse  [a). 

(1)  Les  physiologistes  ont  été  très 
partagés  d'opinions  relativement  au 
rOIe  de  la  circulation  du  sang  dans  les 
vaisseaux  coronaires  et  à  la  manière 
dont  cette  circulation  s'effectue  ;  mais 
ici,  comme  dans  beaucoup  d'autres 
questions  scientifiques,  Il  y  a  eu  de 
chaque  c6té  des  conclusions  trop  ab- 
solues, et  la  vérité  me  semble  être 
entre  les  deux  extrêmes. 

Déjà,  du  temps  de  Haller  et  de  Se- 
nac,  les  uns  avaient  soutenu  que  chez 
l'Homme  les  orifices  des  artères  coro- 


naires sont  recouverts  par  les  valvules 
sigmoïdes  de  Taorte,  lorsque  ces  sou- 
papes se  relèvent  pour  laisser  passer 
le  sang  chassé  du  ventricule  pendant 
la  systole  de  cet  organe  ;  mais  d'autres 
analomistes  avaient  remarqué  que 
souvent  ces  orifices  sont  placés  trop 
loin  du  cœur  pour  être  obstrués  de  la 
sorte  (6). 

[>eniièrement  cette  question  a  été 
traitée  de  nouveau  par  M.  BrQcke,  et 
a  donné  lieu  à  une  discussion  très 
approfondie  entre  ce  physiologiste  et 
M.  Hyril.  Le  premier  de  ces  auteurs 
s'est  appliqué  ù  établir,  mieux  que  ne 
l'avaient  fait  les  anciens  anatomislcs, 
que  chez  l'Homme,  ainsi  que  chez  les 
autres  Mammifères  etcliez  les  Oiseaux, 
les  orifices  des  artères  coronaires, 
situés  immédiatement  au-dessus  de 
l'entrée  de  l'aorte,  sont  recouverts 
par  les  valvules  sigmoïdes,  lorsque 


(a)  J.  Pagel,  Rechercha  iur  la  caute  des  mouvementé  rhythmique*  du  cœur  {Comptes  rendui  de 
r Académie  dcê  tcienceê,  1857,  t.  XLV,  p.  409). 

[b)  Vojes  Senac,  TraUé  de  la  structure  du  cœur,  l.  I,  p.  89  et  raiv. 
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Ces  résultats  nous  aideront  à  comprendre  le  retour  pério- 
dique des  contractions  du  cœur.  En  effet,  cet  organe,  stimulé 
par  la  présence  du  sang  dans  son  intérieur,  se  contracte, 
et  par  cela  même  fait  cesser  cette  excitation,  car  il  chasse  ainsi 
la  totalité  ou  la  plus  grande  partie  du  liquide  dont  l'action  avait 
déterminé  ce  mouvement,  et  dès  lors  il  rentre  dans  Tétat  de 
repos;  mais  ce  repos  permet  l'entrée  d'une  nouvelle  quantité  de 
sang  dans  son  intérieur,  et  de  là  une  nouvelle  excitation  à  la 
contraction.  L'action  appelle  le  repos,  et  le  repos  devient  une 
cause  d'action.  La  nature  nous  offre  donc  là  un  nouvel  exemple 
de  ces  enchaînements  de  phénomènes  qui  sont  à  la  fois  des 
elTets  et  des  causes,  qui  se  renouvellent  par  cela  même  qu'ils 
cessent,  et  qui  persistent  avec  le  même  caractère,  tant  que  les 


ces  soajKipes  se  relèvent  pour  laisser 
entrer  le  sang  dans  le  système  arté- 
riel ;  de  façon  qae,  pendant  la  systole 
ventriculaire ,  les  vaisseaux  propres 
du  coeur  ne  recevraient  pas  de  sang, 
et  se  videraient  même  en  partie  par 
suite  de  la  compression  exercée  sur 
les  capillaires  lors  de  la  contraction 
des  fibres  musculaires  entre  lesquelles 
ces  vaisseaux  sont  logés.  11  est  vrai 
que  sur  le  cadavre  on  trouve  souvent 
ToriGce  des  artères  coronaires  un  peu 
au  delà  de  Pespace  recouvert  de  la 
sorte  par  les  valvules  sigmoldes  ;  mais 
M.  Briicke  pense  qu'en  général  ce  dé- 
placement est  un  résultat  de  la  rigi- 
dité cadavérique.  Il  fait  remarquer 
aussi  que  chez  les  Reptiles,  où  Tar- 
ière coronaire  natl  beaucoup  plus 
haut,  ce  vaisseau  traverse  très  obli- 
quement les  parois  de  Taorte,  de  façon 


quli  doit  être  oblitéré  lorsque  ce  der- 
nier tronc  vasculaire  est  distendu  par 
le  jet  de  sang  lancé  du  cœur  dans  son 
intérieur  (a). 

M.  HyrU  soutient  une  opinion  con- 
traire. 11  pense  que  le  sang  arrive 
dans  les  vaisseaux  coronaires  pendant 
la  systole  ventriculalre  aussi  bien 
qu'après  la  clôture  des  valvules  sig- 
moîdes,  et  il  s'appuie  sur  ce  lait  que, 
si  Ton  injecte  Taorte  par  la  veine  pul- 
monaire, on  remplit  les  artères  coro- 
naires, bien  que,  dans  ce  cas,  les  val- 
vules en  question  aient  dû  être  rele- 
vées pendant  le  passage  de  Tinjectiou. 
11  a  rappelé  aussi  que  le  jet  de  sang 
qui  s'échappe  de  la  piqûre  faite  à  une 
artère  coronaire  est  plus  fort  pendant 
la  systole  ventriculalre  que  pendant  la 
diastole  (6). 

M.  Brûcke  explique  ce  phénomène 


(a)  Brûcke,  Phytiologitche  Bmierkungen  ûber  die  Arlerie  coronaric  cordis  {Sit%ungiberichte 
ia-  wiuerueh.  Akad.  %u  Wien,  1855,  t.  XIV,  p.  345). 

{b}  Hyrtl,  Yorirag.  Beweit  dats  die  Urtprûnge  der  Coronar-Arterieiit  wdhrend  der  Syttole  der 
Kammert  von  den  SemUunarklappen  nicht  bedeckt  werden  und  dot  der  Entritt  des  Blutes  in 
dieteWen  nicht  wdhrend  der  Diattole  etatt/indet  {SU^ungOer,,  t.  XIV,  p.  373). 

IV.  9 
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instruments  qqi  les  produisent  sont  aptes  à  remplir  leurs  fonc- 
tions îiccûutuippes.  Ajoutons  encore,  poqr  compléter  ce  ta- 
bleau, que  Texpulsiqn  du  sang,  au  moment  de  la  systole,  est 
aussi  la  causp  principale  de  Taillux  de  ce  liquide  stimulant  au 


par  la  compression  des  capillaires  lors 
de  la  contraction  des  fibres  charnues 
4(1  cœur  (a).  Mai9  M.  Hyrtl  a  répliqaé 
par  une  expérience  faite  sur  le  cœur 
d'un  Silure.  L'artère  coronaire  étant 
coupée  transversalement  et  isolée,  Il 
a  vu  que  le  sang  s'échappait  du  tron- 
çon supérieur,  et  non  du  tronçon  in- 
férieur (6). 

M.  Endemann  a  fait  aussi  des  expé- 
riences siif  ce  sujet,  en  simulant  sur 
un  cœur  rempli  de  liquide  les  mou- 
vements de  contraction  et  de  dilata- 
tion des  ventricules,  et  en  observant 
les  oscillations  de  la  colonne  mercu- 
rielle  dans  un  manomètre  mis  en 
communication  avec  Tune  des  artères 
coronaires.  A  chaque  systole  du  cœur 
une  poussée  du  liquide  se  manifestait 
dans  ces  vaisseaux,  et,  par  consé- 
quent, il  conclut  que  les  valvules  sig- 
moldes  n^en  ferment  pas  l'entrée 
lorsque  ces  soupapes  se  relèvent 
contre  les  parois  de  Paorte  (o). 

J^ajouterai  aussi  que  M.  Iionders  a 
trouvé  que  les  pulsations  des  artères 
coronaires  sont  synchroniques  avec  la 
systole  ventriculaire  (d). 

D'après  cet  ensemble  de  faits,  il  me 
parait  évident  que  dans  la  plupart  des 
cas  l'entrée  des  artères  coronaires  doit 
être  abordable  pour  le  sang  pendant 


la  systole  aussi  bien  que  pendant  la 
diastole  ventriculaire  ;  mais  je  pense, 
comme  M.  BrQcke,  que,  pendant  l'état 
de  contraction  des  parois  charnues  da 
cœur,  les  petits  vaisseaux  logés  dans 
la  substance  de  ces  parois  doivent  être 
comprimés  au  point  de  se  vider  en 
partie,  et  qu'au  mpmentde  la  diastole, 
le  sang,  pressé  par  les  parois  élasti- 
ques des  grosses  artères,  doit  affluer 
en  abondance  dans  ces  petits  capil- 
laires. Il  me  paraît  probable  qu'il  y  a 
même  ainsi  im  mouvement  de  va-et- 
vient  des  grosses  veines  dans  les  ca- 
pillaires, car  on  sait  qu'excepté  à  leur 
terminaison  dans  le  sinus  commun, 
ces  vaisseaux  n'ont  pas  de  valvules. 

Il  est  d'ailleurs  bien  établi  que  la 
présence  du  sang  dans  les  vaisseaux 
propres  du  cœur  est  une  des  condi- 
tions du  développement  de  la  puis- 
sance contractile  dans  le  tissu  muscu- 
laire de  cet  organe.  Ainsi,  dans  des 
expériences  laites  sur  ce  sujet  par 
M.  Erichsen,  on  a  vu  que  chez  les 
Mammifères  la  ligature  des  artères 
coronaires  est  suivie  assez  prompte- 
ment  de  la  cessation  des  contractions 
du  cœur,  et  que  la  durée  de  ces  mou- 
vements est  encore  abrégée  si  l*on 
ouvre  les  veines  coronaires  de  façon 
à  faciliter  la  sortie  du  sang,  tandis 


(o)  Brûcke,  Der  V^tehluêt  tUr  Kranitchlagaderu  durch  dU  Aortea  Ê^lap^fti.  Wiea,  iSSS 

(2«  arlicle). 

(6)  Hyrll,  Ueber  die  SeWstiteuerung  des  Herstent,  ein  Beitrdg  %ur  Mekanik  der  Aorten 
Hlappen.  Wien,  1855. 

(c)  Endemann,  licUrage  %ur  Mektmïk  der  Kreislauft  im  Herxen  (Dif sert. inau^r.).  Marburg,  1356 
(voy.  ileolc  et  MeU^oer,  Dericht  Uber  die  ForUchritte  der  Anat.  und  Physiol.  im  Jafcre  185C, 
p.  432). 

(d)  Pondère,  Phuatologu  dcM  Menickc^,  1. 1.  p.  il. 
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moment  de  la  diastole;  car  la  colonne  sanguine  renfermée 
dans  le  système  circulatoire  est  poussée,  pour  ainsi  dire,  tout 
d'une  pièce,  et  l'entrée  d'une  ondée  dans  Textrémité  artérielle 
du  système  est  suivie  de  la  sortie  d'une  quantité  correspon-* 
dante  par  l'autre  bout  de  cet  appareil  hydraulique,  et,  par 


que  reflet  contraire  a  Heq  quand  on. 
place  les  lig;atures  de  façon  à  empri- 
sonner une  certaine  qnantité  de  ce 
liquide  dans  ies  vaisseaux  propres 
da  cceur  (a). 

M.  Schiff  a   obtenu  des  résultats 
analogues;  et  en  pratiquant  cette  ex- 
périence sqr  Tartère  qui  porte  le  sang 
dans  Tépaia&eur  des  parois  du  ventri- 
tute  droit  sans  oblitérer  celles  qui  se 
distribuent  au  ventricule  gauche,  il  a 
Tnles  mouvements  de  celui-ci  conti^ 
nucr  comme  d'ordinaire,  tandis  que 
raatre  est  demeuré  promptement  en 
KpûSf  bkD  que  ^ub  les  circonstances 
ordio^res  ce  soit  le  ventricule  gaucbe 
qui  s'arrête  le  premier  (6). 

J'ajoateraî  que  M.  Brown-Séquarda 
cru  pouvoir  aller  plus  loin  dans  Tex- 
plicaUon  du  rôle  du  sang  dans  la  pro- 
duction des  mouvemenis  du  cœur.  Il 
pense  que  c'est  le  sang  veineux  con- 
lenn  dans  les  vaisseaux  propres  du 
coeur  qui  provoque  la  systole,  et  cela 
i  raison  de  Tacide  carbonique  que  ce 
liquide  renferme.  Suivant  ce  physio- 
logiste, le  développement  de  la  puis- 
sance musculaire  serait  entretenu  par 
k  sang  artériel,  mais  ce  serait  le  sang 


veineux  qui  agirait  (iM>ii||ne  stimulant 

pour  déterminer  la  contraction  des 
fibres  musculaires  du  cœur  (c). 

M.  Radcliffe  a  cherché  aussi  à  ex« 
pliquer  les  mouvements  rhythmiqije^ 
du  coeur,  en  supposant  que  l'état  de 
relâchement  des  fibres  musculaires 
est  déterminé  par.  Tafflux  du  sang  ar * 
tériel  dans  les  vaisseaux  coronairesi 
et  l'étal  de  contraction  par  Taciion  de 
ce  même  sang  devenu  veineux  par  le 
fyAi  de  son  séjour  dans  les  capil- 
laires (d).  Mais  cela  me  parait  peu 
probable.  Kn  effet,  nous  voyons  par 
les  expériences  de  M.  Gastell,  que  le 
cœur  d'une  Grenouille  ,  séparé  da 
corps  et  plongé  dans  du  gaz  acide 
carbonique,  ne  bat  pas  plus  fortement 
que  dans  l'air,  et  que  ses  mouvements 
s'arrêtent  beaucoup  plus  tôt.  Dans  les 
nombreuses  expériences  de  cet  auteur, 
les  pulsations  ont  cessé  au  bout  de 
huit  ou  mên^e  de  six  minutes  dans  le 
gaz  acide  carbonique,  tandis  qu'elles 
continuaient  pendant  environ  une 
heure  dans  de  l'azote  ou  dans  de 
l'bydrogèpe,  et  ae  prolongeainnt  peur 
dant  plus  de  douze  heures  dans  l'oxy- 
gène (c). 


{0}  Eriebaen,  On  the  Influence  ofthe  Coronary  Circnlalion  w  the  AcHon  ofîhe  Ikùrt  [Unéêt^ 
Médical  Canette,  4842,  2*  sërie,  t.  Il,  p.  561). 

(b)  Schiff.  Der  Modus  der  Her%béweiùng  {Areh.  flur  phytiol.  Heilkunde,  i.  IX). 

(c)  Brown-Séquard ,  On  the  Cause  of  the  Bealings  of  ihe  lieart  [Expérimental  Ileeearchet 
êffUed  to  Phytioloity  and  Patkology,  4858,  p.  114). 

{d)  RadcliiTe,  The  Physical  Theory  of  Muscnlar  Contraction  {Médical  Timei,  4855,  t.  X» 
p.  644). 

(c)  CasicU,  i'eber  das  Verhallen  des  Her%en»  in  Vertchidenen  GaMrten  (Miiller's  Archiv  fUr 
Anût.  wid  Pk^êiol,,  4854,  p.  296). 
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conséquent,  pour  sortir  de  rexirémité  veineuse  du  cercle  vas- 
culaire,  il  ne  peut  que  pénétrer  dans  le  cœur, 
inflomoe        fi  5.  —  Aiusi ,  daus  les  circonstances  ordinaires,  le  retour 
«ribwioor  rhythmiquc  des  contractions  du  cœur  semble  être  déterminé  par 
^Moofliracuoi»  Tarrivéc  intermittente  du  sang  dans  les  cavités  ventriculaires. 
Mais  cette  cause  n'est  pas  la  seule  dont  dépende  la  périodicité 
des  battements  de  cet  organe.  En  effet,  lorsque  l'excitation  pro- 
duite par  le  contact  du  sang,  ou  de  tout  autre  fluide  stimulant, 
devient  permanente,  la  contraction  ne  persiste  guère  plus  long- 
temps que  d'ordinaire  et  continue  à  être  interrompue  par  des 
repos  réguliers.  Le  caractère  rhythmique  de  ces  mouvements 
doit  donc  dépendre  en  partie  au  moins  de  quelque  autre  cause, 
et,  pour  s'en  rendre  compte,  on  est  obligé  d'invoquer  des  faits 
d'un  ordre  différent. 

Loi^que  nous  étudierons  d'une  manière  spéciale  la  production 
du  mouvement  par  les  muscles  en  général,  nous  verrons  que  la 
force  en  vertu  de  laquelle  ces  organes  se  contractent  s'épuise 
toujours  plus  ou  moins  promptement  par  le  fait  même  de  son 
emploi;  les  fibres,  dont  la  contraction  a  duré  pendant  un  cer- 
tain temps,  cessent  d'ê!re  irritables  et  se  relâchent;  mais  le 
repos  les  rend  aptes  à  fonctionner  de  nouveau,  comme  si  la 
puissance  motrice  s'y  engendrait  d'une  manière  continue,  et  ne 
se  dépensant  que  pendant  la  durée  de  la  contraction,  pouvait  s'y 
accumuler  pendant  le  repos,  et  arriver  ainsi  au  degré  d'intensité 
voulu  pour  déterminer  une  nouvelle  contraction.  La  décharge 
de  cette  force,  dont  dépendrait  la  contraction,  serait  donc  sou- 
mise à  deux  conditions,  son  accumulation  en  quantité  suffisante 
et  rintervenlion  d'une  puissance  stimulante.  Si  l'action  de  cette 
dernière  force  était  continue,  son  effet  se  manifesterait  dès  que 
la  puissance  contractile  serait  arrivée  à  un  certain  degré,  et 
cesserait  du  moment  que  la  décharge  déterminée  par  son  in- 
fluence se  serait  effectuée  ;  l'action  du  muscle  serait  donc  suivie 
d'un  repos  qui  rendrait  cet  organe  apte  à  agir  de  nouveau  sous 
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l'empire  de  la  même  cause  d'activité,  et,  par  cette  succession 
d'états  diiîérents  de  la  fibre  musculaire,  on  comprend  la  possi- 
bilité de  ses  contractions  rhythmiques,  lors  même  que  son  action 
serait  sollicitée  d'une  manière  continue  par  une  stimulation 
permanente. 

Sous  ce  rapport,  le  cœur  ne  diffère  pas  des  autres  muscles  : 
sa  contraction  amène  l'épuisement  de  sa  force  contractile  ;  cet 
épuisement  amène  le  repos,  et  le  repos  permet  le  rétablissement 
de  la  puissance  contractile.  Ainsi,  à  raison  de  la  nature  de  ce 
phénomène,  l'action  du  cœur  serait  périodique,  lors  même  que 
la  cause  déterminante  de  la  contraction  ne  se  ferait  pas  sentir 
d'une  manière  intermittente,  comme  c'est  le  cas  de  l'excitation 
produite  par  Tafllux  du  sang. 

Mais  rénergie  de  la  contraction  paraît  être  en  rapport  avec 
la  quantité  de  force  contractile  accumulée  dans  l'organe  qui  se 
contracte,  et,  par  conséquent,  sous  l'influence  d'une  stimulation 
constante  qui  en  provoquerait  l'emploi  dès  que  cette  accumu- 
lation atteindrait  la  limite  inférieure  indispensable  à  la  produc- 
tion du  mouvement,  celui-ci  devra  être  très  faible,  et,  toutes 
choses  étant  égales  d'ailleurs,  très  fréquent.  Or  c'est  ce  qui  a  lieu 
eiTectivement  quand  le  sang  se  trouve  retenu  dans  les  cavités  du 
cœur;  les  battements  de  cet  organe  deviennent  petits  et  précipi- 
tés, tandis  que  dans  les  circonstances  ordinaires,  à  la  suite  d'un 
repos  prolongé ,  amené  par  l'absence  de  ce  stimulant,  les  con trac-  * 
tions  déterminées  par  celui-ci  ont  une  intensité  très  grande. 

L'intermittence  dans  l'action  stimulante  du  sang  sur  le  cœur  fiétnad. 
n'est  donc  pas  la  seule  cause  de  la  périodicité  rhythmique  des 
mouvements  de  cet  organe,  mais  favorise  beaucoup  le  dévelop- 
pement de  la  force  nécessaii^e  pour  donner  à  ces  mouvemente 
la  puissance  voulue  pour  l'exercice  du  travail  circulatoire ,  et 
elle  peut  être  considérée  même  comme  étant,  dans  les  circon- 
stances ordinaires,  le  mobile  dont  dépend  le  retour  régulier  de 
ces  battements. 
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RAie  1}  4.  —  L*observation  journalière  nous  apprend  que  la  pro- 

nerteux     ductjon  dc  certaiucs  sensations  est  suivie  de  la  contraction 
la  production  involonUire  de  divers  muscles  qui  obéissent  cependant  à  la 

daoGsar.  voloulé ,  ct  quo ,  par  exemple,  la  douleur  résultante  de  la 
piqûre  ou  du  tiraillement  d'une  partie  sensible  détermitie ,  soît 
dans  la  partie  même,  soif  ailleurs,  line  réaction  de  ce  genre. 
Au  premier  abord,  on  pourrait  donc  supposer  que  le  cœur 
est  influencé  de  la  même  manière  (tar  le  contact  du  sang,  et 
qu'il  se  contracte  par  suite  de  la  sensation  ainsi  produite;  mais 
cette  hypothèse  ne  résiste  pas  à  un  examen  sérieux,  car  il  a 
été  bien  démontré  que  le  cœur  est  en  réalité  insensible  :  le 
contact  des  corps  étrangers  n*y  fait  naître  aucune  sensation, 
c'est-à-dire  n'y  produit  aucune  impression  dont  nous  ayons  la 
conscience. 
iMentibiiitd       ^^'^^  insensibilité  du  cœur  se  déduit  non-seulement  de  di- 

ducœur.  verse»  expériences  dans  lesquelles  la  lésion  de  cet  organe  n'a 
été  suivie  d'aucun  signe  indicatif  de  souffrance,  mais  aussi  de 
témoignages  directs.  Harvey  s'en  est  assuré  en  examinant  le 
jeune  Montgomery  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  dc  parler  (1). 
fl  a  pu  palper,  à  plusieurs  reprises,  le  cœur  dc  cet  homme 
sans  que  ces  mouvements  donnassent  lieu  a  aucune  sensation. 
Montgomery  n'avait  conscience  de  Tapplication  du  doigt  de 
Tobservaleur  sur  son  cœur  que  lorsqu'on  touchait  en  même 
•    temps  les  parties  voisines  des  parois  thoraciques  (2). 

Influence        S  S'  —  li 'irritabilité  du  cœur  ne  saurait  donc  être  attribuée 
eiîêT.'ttîIîue*  la  sensibilité  de  cet  organe;  mais  la  faculté  que  possède  le 

^^ê'^w,  système  nerveux  d'exciter  des  mouvements  dans  l'organisme 


sur 


(1)  Vofe<  ci*de98ns,  page  15.  que  les  attoachements  prati^dé^  $ar 

(2)  Dans  un  cas  d'ectopie  partielle  cet  organe  ne  déterminaient  la  ma^ 
du  cœur  chez  un  en  Tant  qui  vécut  nifestation  d'aucun  signe  de  sensi- 
trois  ihoïn,  M.  O'Brian  a  tu  au.^si  bilité  (d), 

(a)  O'Brian,  Cote of  Partial Ectopia  {Tratu.  oflhe  Prov.  Amoc,  cl  \ner.  Journ.  ofMed.ScUiic., 
1838,  t.  XXni,  p.  194). 
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est  indépendante  de  la  faculté  de  sentir.  On  sait  aussi  qlie  les 
muscles  des  membres,  lors  même  qu'ils  sont  deveims  insen- 
sibles, peuvent  être  mis  en  action  par  Tinfluelice  du  cerveau  od 
de  la  moelle  épinière,  influetice  qui  leur  est  transmise  par  les. 
nerfs  moteurs  ;  et,  par  conséquent ,  on  doit  se  demander  si  les 
contractions  du  cœur  ne  seraient  pas,  cdrtime  les  cotitfaclions  de 
tous  ces  muscles,  dans  la  déj^endance  des  grands  foye^s  d'inner- 
vation ,  et  ne  se  trouveraient  ()2i9  placées  sous  ^emp^^e,  soit  de  Taxe 
cérébro-spinal,  soit  des  gatiglions  du  système  sympathique. 

Au  premier  abord,  cela  pouvait  paraître  Jirobable,  et  diverses 
expériences  mal  interprétées  ont  fait  t)enser  qu'il  en  était  ainsi  : 
que  les  mouvements  du  cœur  étaient  dépendants  de  Titifluence 
de  l'encéphale  transmise  à  cet  organe  par  les  nerfs  pneumo- 
gastriques (1),  ou  bieti  encore  que  le  principe  de  ces  mouve- 
ments avait  son  siège  dans  la  moelle  épinlcre. 


(1)  Une  expérience  qal  date  de 
rantiqolté,etqai,  après  avoir  été  pra- 
tiqaée  par  Rafus  d'Éphèse  (a)  et  par 
uatien  (6),  A  été  doa?ent  répétée  par 
les  physiologistes  de  nos  jonrs,  aussi 
bien  que  par  ceux  da  xm*  et  dti 
xvni*  siècle,  avait  conduit  quelques 
auteurs  à  penser  que  les  mouvements 
du  coeur  étaient  son$  l'empire  des 
nerfs  pneumogastriques.  En  eiïet,  la 
section  de  ces  nerfs  est  qdeiqdefois 
anlvie  d^une  mort  très  prompte,  et 
PIccolomini,  Wiilis  et  Lower,  attri- 
buèrent ce  résultat  à  une  paralysie  du 
cœur,  déterminée  par  l'opération  (c)  ; 


mabd*atttred  expérimenttfienrs  firent 
qiië  la  section  des  nerfs  ^n  question 
ne  produit  tien  d'analdgiié  (d) ,  et 
Haller  fut  conduit  à  considérer  ces 
nerfs  comme  n'ayant  pas  d'action  sur 
le  cœur  (e).  Enfin  les  recherches  de 
Lcgallois  nous  ont  donné  la  clef  de 
toutes  les  variations  qui  se  reniar- 
qdent  dans  lès  résultais  de  cette  vivi- 
section ;  car  elles  odt  établi  que  la 
mort  prompte  qui  s'observe  parfois 
dans  les  expériences  de  ce  genre 
résulte  non  pas  de  là  cessation  des 
battements  du  cœu^,  mais  de  la  para- 
lysie des  muscles  dilatateurs  de  la 


(a)  Voyez  Iforga^i,  De  seâibtu  et  eausit  morborum,  epiit.  xtx,  ttrl.  38. 

{1}  Galien,  De  Hippocr.  et  Platon,  decretis,  lib.  Il,  cap.  vi,  ei  De  locit  affectii,  lib.  I,  cap.  vi. 

(c)  Piccolomini,  Anatomicœ  prctlectiones,  1586,  p.  272. 

—  WiOis,  Nervorum  descriptio  {Opéra  omniat  i682, 1. 1,  p.  86). 

—  Lowcr,  Tractatu*  de  corde,  1708,  p.  90. 

—  Bohn,  Circulus  anat.  etphytioL,  1697,  p.  104. 
(tf)RioIao,  Opéra  anaUmica,  1649,  p.  414. 

—  Plempius,  Fundamenta  medicinœ,  10i4,  p.  112. 

—  Chirac  (voyez  Senac,  Traité  du  cœur,  1777,  t.  I,  p.  424). 
(e)  Haller,  Blimenta  phiftMoffiœ  eorporit  /tumani,  t.  I,  p.  403. 
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Opinion         Ainsi  Legallois,  après  avoir  reconnu  que  l'ablation  du  cer- 

de  Laçalloif* 

veau  n'arrête  pas  les  battements  du  cœur,  pourvu  que  la  vie  de 
TAnimal  soit  entretenue  à  Taide  de  la  respiration  artificielle, 
trouva  que  cet  organe  est  subitement  paralysé  lorsqu'en  intro- 
duisant un  stylet  dans  le  canal  vertébral,  on  écrase  la  moelle 
épinière;  et  il  en  conclut  que  la  force  en  vertu  de  laquelle  le 
cœur  se  contracte  provient  de  cette  portion  centrale  du  système 
nerveux  (l).  Mais  ce  physiologiste  aurait  été  plus  réservé  dans 
ses  déductions  y  s'il  avait  connu  les  résultats  obtenus  par  les 
expériences  de  quelques-uns  de  ses  devanciers, 
u  conirKiiiiié     En  effet ,   Zimmermann   et   Spallanzani  avaient   constaté 

do  cœor 

nedépendpat  que  Tablatiou  complète  de  la  moelle  épinière  pouvait  être 

de  la  moelle     ^  *  i  r 

épiniire.  pratiquée  sans  déterminer  la  paralysie  du  cœur  (2).  Wilson 
Philip,  en  répétant  les  expériences  de  Legallois,  a  repro- 
duit les  faits  observés  par  ce  physiologiste,  mais  a  trouve 


glotte  ;  paralysie  qui ,  à  son  tour , 
déteruiioe  Tasphyxie ,  si  tes  carti- 
lap[es  du  larynx  ne  sont  pas  assex 
résistants  pour  maintenir  par  eux- 
mêmes  la  communication  libre  entre 
rarrière-[>ouche  et  les  voies  pulmo- 
naires (a).  Quant  à  Tinfluence  que  la 
section  des  pneumogastriques  exerce 
réellement  sur  les  mouvements  du 
cœur,  nous  y  reviendrons  bientôt. 

(1)  Dans  les  expériences  de  Legal- 
lois,  présentées  à  TAcadémie  des 
sciences  en  1811,  et  faites  sur  de  très 
jeunes  Lapins,  la  respiration  artiû- 
délie  fut  pratiquée  lorsque  les  mouve- 
ments naturels  du  thorax  devenaient 
insuffisants.  Dans  ces  conditions,  la 
décapitation  n'interrompit  pas  la  cir- 


culation; mais  la  destruction  de  la 
moelle  épinière  par  écrasement  dé- 
termina presque  immédiatement  la 
cessation  des  mouvements  du  cœur, 
et  cela  lors  même  que  cette  opération 
n^avait  été  étendue  qu*à  la  région 
cervicale  seulement  ou  bornée  à  la 
région  dorsale  (6). 

(2j  Zimmermann,  ayant  détruit  le 
cerveau  et  la  moelle  épinière  d\m 
Chien,  -ouvrit  la  poitrine  de  cet  Ani- 
mal, et  vit  que  le  mouvement  du  cœur 
se  soutenait  ;  au  bout  d'une  heure , 
tout  indice  d'activité  avait  dis- 
paru (c). 

Spallanzani  fit  une  expérience  ana- 
logue sur  un  Triton  (d). 


(a)  liegallois,  ExpérUncet  sur  le  principe  delà  vie  {Œuvres,  1. 1,  p.  152  et  suiv.). 
(d)  Idem,  ibid,,  t.  I,  p.  06  et  suiv. 

(c)  Zimmermann,  Dissert,  de  irritabUitate.  Gdttingvo,  1754.  Voyez  Haller,  Mém.  sur  les  parties 
sensibles  et  irritables  du  corps  animal,  t.  H,  p.  37. 

(d)  Spallaniani.  Expériences  sur  la  circulation,  p.  342. 


INFLLKXCK    Dl    SYSTÈME    NERVEUX    SLR    LE    COEUR. 


137 


aussi  (|ue,  même  chez  les  Mammifères,  les  battements  du  cœur 
peuvent,  dans  certains  cas,  persister  après  la  destruction  com- 
plète de  Taxe  cérébro-spinal  (1).  Enfin  iM.  Flourens  a  fait  voir 
plus  récemment  que,  même  chez  les  Oiseaux,  la  circulation, 
soutenue  par  la  respiration  artificielle,  peut  continuer  pendant 
plus  d'une  heure  après  que  Ton  a  enlevé  ou  détruit  le  système 
cérébro-spinal  tout  entier  (2). 

Pour  prouver  que  le  principe  d'activité  du  cœur  ne  provient 
pas  de  la  moelle  épinière,  ainsi  que  le  supposait  Legallois,  on 
peut  arguer  aussi  des  cas  tératologiques  dans  lesquels  la 
circulation  du  sang  s'est  effectuée  de  la  manière  ordinaire,  bien 
que  tout  Taxe  cérébro-spinal,  frappé  d'un  arrêt  de  développe- 
ment, eût  depuis  longtemps  disparu  de  l'organisme  (3). 


(i)  Wilson  Philip  reconnut  qu'en 
opérant  soit  sur  des  Grenouilies,  soit 
sur  des  Lapins  rendus  insensibles  par 
un  coup  porté  sur  la  tête,  et  main- 
tenus en  Tie  au  moyen  de  la  respira- 
tion artificielle,  on  pouvait  enlever  la 
totalité  de  l'axe  cérébro-spinal  sans 
arrêter  les  battements  du  cœur,  et, 
dans  ces  conditions,  la  destruction  de 
la  moelle  épinière  à  Taide  d'un  stylet 
mince  introduit  dans  le  canal  rachi- 
dien  n'affecta  pas  davantage  les  mou- 
vements de  cet  organe.  Mais  ce 
physiologiste  observa  des  phénomènes 
analogues  à  ceux  décrits  par  Legallois 
lorsqu'il  écrasait  brusquement ,  soit 
l'encéphale,  soit  la  moelle  épinière, 
par  un  coup  de  marteau,  par  exem- 
ple. Chez  les  Lapins,  cette  destruction 
subite  du  cerveau  arrêta  temporaire- 


ment la  circulation,  et  les  battements 
du  cœur,  sans  être  anéantis ,  furent 
beaucoup  affaiblis  par  l'écrasement 
rapide  de  la  moelle  épinière  effectué 
à  l'aide  d'un  gros  stylet  plongé  dans 
le  canal  vertébral.  Dans  tous  les  cas, 
cependant,  V^ilson  Philip  vit  les  mou- 
vements du  cœur  se  rétablir  sponta- 
nément après  un  certain  temps  de 
repos  (a). 

Les  résultats  obtenus  par  ce  phy- 
siologiste ont  été  confirmés  par  plu- 
sieurs autres  expérimentateurs  (6). 

(2)  M.  Flourens  a  trouvé  qu'en 
pratiquant  la  respiration  artificielle,  on 
pouvait  soutenir  la  circulation  chez 
les  Oiseaux  pendant  plus  d'une  heure 
après  la  destruction  de  tout  le  système 
cérébro-spinal  (c). 

(3)  Liallemand  a  constaté  l'absence 


(a)  W.  Philip,  An  Expérimental  Inquiry  into  the  Laws  of  the  VUul  Ftmctiont,  p.  56  el  soiv. 
(d)  Weinholdt,  Yerêueh  ûber  dot  Leben  und  terne  GrundkrdfU  aufdem  Wege  derExperi- 
menUU^Phytiologie,  1817. 

—  Nasse,  VnUrtuchungen  xw  Lebenmaturlehre  und  %ur  HeUhunde,  1818. 

—  Wedemeyer,  Untersuchungen  ûber  den  KreUlaufdet  BluU,  1828. 

—  Halliday,  DiuerU  sur  la  cause  de»  mowemenit  du  eetw.  Tbèae,  Paris,  1824,  n*  90. 

{c)  Flourens,  Recherchée  expérimenlale»  sur  let  propriétés  et  les  fonctions  du  système  nerveux, 
1824,  p.  191. 
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u  eonincuuié     Dcs  expéricnces  analogues  à  celles  dont  je  viens  de  parler, 

du  cœur  .       «  .  ri 

ne  dépend  pM  mais  faitcs  sur  les  autres  centres  nerveux  avec  lesquels  le 

dM  ganglions  ^ 

extra  cardiaques  cœur  sc  trouvc  cn  relaliou ,  par  Tinterinédiaire  des  tierfs  qui 
s'y  rendent,  montrent  également  que  la  faculté  contractile  de 
cet  organe  ne  dépend  de  Taction  d'aucun  de  ces  foyers  d'In- 
nervation situés  ftu  loin,  et  ne  peut  tenir  qu'à  une  force  engen- 
drée sur  place,  c'est-à-dire  dans  l'intérieur  du  cœur  lui-même. 
Effectivement,  on  â  pu  détruire  tout*  à  tour  chacun  des  ganglions 
nerveux  qui  se  trouvent  dan^  son  voisinage  ,  on  dans  d'autres 
régions  plus  éloignées ,  sans  arrêter  ses  battements  (1). 


complète  de  la  moelle  épinière  et  de 
TeDcéphale  chez  un  fœtus  humain  qui 
était  arrivé  presque  à  terme,  et  qiii 
n*aurait  pu  vivre  de  la  sorte  dans  le 
sein  de  sa  mère,  si  soii  cœur  ne  s'était 
pas  contracté  de  manière  à  effectuer 
la  circulation  du  sang. 

Cet  auteur  cite  aussi  un  certain 
nombre  de  faits  analogues  recueillis 
par  Morgagni,  liuysch  et  plusieurs 
autres  pathologistes  (a), 

{{)  Prochaska  fat,  je  crois,  le  pre- 
ftiler  à  attribuer  aux  ganglions  du 
grand  sympathique  la  production  de 
la  forcé  nervettse  qui  entretiendrait 
la  contractllité  dtt  cœur  (6),  et  cette 
hypothèse  al  été  soutenue  de  nos 
jotirs  par  plusieurs  physiologistes  (c)  ; 
mais  les  foyei'â  d'inhervation   aux- 


quels ils  faisaient  allusion  sont  les 
ganglions  cervicaux  ou  les  autres  or- 
ganeâ  du  même  ordre,  qui  sont  situés 
plus  ou  moins  loin  du  cœur,  et  la 
persistance  des  mouvements  de  ce 
viscère  après  sa  résection  suffirait 
pour  prouver  que  le  principe  de  ces 
mouvements  ne  saurait  être  localisé 
de  la  sorte  en  dehors  de  sa  substance. 
Ainsi ,  dans  un  premier  travail  sur 
celte  question  ,  V!.  Brachet  (de  Lyon) 
a  crb  pouvoir  établir  expérimentale- 
ment que  la  section  des  nerfs  qui 
émanent  des  ganglions  cervicaux 
moyens  et  inférieurs  détermine  im- 
médiatement la  cessation  des  con- 
tractions du  cœur  [d).  D'autres  expé- 
rimentateurs ont  constaté  que  cela 
n'est  pas  (e)  ;  puis,  dans  une  nou- 


(a)  Lallemand,  Observations  f>athologiqu€s  propres  à  éclairer  divers  points  de  physiologie.  Thèse, 
Parti,  48i8»  efi*  ëdU.,  4S25,  p.  40  etsuW. 

[h)  rVocliaska ,  Commentatio  êe  functionibus  systematit  nervoil  (  Operum  mifiomm  pars  t^ 
p.  466). 

(c)  Lillemand ,  Observations  pathologiques  propres  à  éclairer  plusieurs  points  de  physiologie, 
â'édil.,  i8ï5,  p.  70  ei  suiv. 

(rf)  Bfacliet,  Mém.  sur  les  fbnttions  du  système  nerveux  SangUoiliiaire,  48M,  p.  47. 

(e)  Itfilne  Etfwards  et  Trrasseiif ,  tfe  fkifluenéë  qile  lés  ganglicni  céH^icanx  moyeris  et  inférieurs 
du  grand  t\^nvpath\que  exercent  sur  Us  nxouvements  du  cœur  {Ann.  des  sciences nat.,  iêîG,  t.  fX, 
p.  329). 

Voyez  auasi  à  ce  siqet  : 

—  Difpais,  Observ.  et  expér.  sur  VtnUvémeni  dés  (fdnglioni  èernéàwt  dés  niffs  IHiptanchni 
ftes  dei  CHevartà  {Joum.  de  ntéd.,  1810,  t.  XXX VU,  p.  949). 

—  iobert,  Études  sur  le  systènu  nerveux,  1838,  p.  204. 
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On  sait  d'ailleurs  que  le  cœur  d'un  Animal  vivant  continue 
de  se  contracter  avec  force  et  régularité,  pendant  un  temps 
assez  long,  après  qu'on  Ta  arraché  de  la  poitrine  (1). 

Quelques  physiologistes  ont  pensé  qu'on  pouvait  expliquer 


YeUe  publication ,  le  même  auteur 
attribua  ce  rôle  aux  ganglions  car- 
diaques qui  sont  placés  près  de  la 
base  du  cœur  (a);  mais  M.  Lionget  a 
fait  Yoir  que  ceux-ci  pouvaient  aussi 
être  détruits  sans  que  les  battements 
de  cet  organe  fassent  interrompus  par 
Topera  lion.  Ainsi  M.  Longet,  après 
avoir  arraché  le  cœur  d'un  Animal 
vivant  et  en  avoir  retranché  les  oreil- 
lettes ainsi  que  les  gros  vaisseaux, 
en  racla  la  base  de  fa<;on  à  détruire 
complètement  le  plexus  ganglionnaire 
sitaé  dans  cette  partie,  et  il  tit  ce- 
pendant les  battements  persister  avec 
énergie  (6). 

Si  les  ganglions  intrinsèques  du 
oœnr  se  trouvaient  seulement  dans  la 
partie  ainsi  nettoyée,  il  faudrait  con- 
clure de  cette  expérience  que  lïrrila- 
bilité  du  cœur  est  complètement  indé- 
pendante dtt  système  nerveux  ;  mais 
Tanatomie  nous  apprend  que  certains 
petits  centres  médullaires  du  même 
ordre  sont  logés  plus  profondément 
dans  l'épaisseur  des  parois  venîricu- 
laires  (c) ,  et  par  conséquent  on  peut 
supposer,  par  analogie,  que  si  une 
pBfasance  nerveuse  est  nécessaire  k 
Tentretien  de  cette  irritabilité,  celte 
force  serait  développée  dans  ces  der- 
niers gangliotls. 

(1)  Haller,  avec  son  érudition  ac- 
oontHmée»  a  réuni  un  grand  nombre 


d*observations  éparses  dans  les  au- 
teurs, relativement  à  la  durée  des 
battements  du  cœur  de  divers  Ani- 
maux après  la  résection  de  cet  or- 
gane. Leeuwenhoeck  a  vu  le  cœur 
d*une  Anguille  se  mouvoir  ainsi  pen- 
dant six  heures;  Redi  a  vu  ce  phé- 
nomène se  maintenir  pendant  neuf 
heures  dans  le  cœur  d'une  Torpille, 
et  Montanns  dit  que  chez  le  Saumon 
les  battements  ont  persisté  pendant 
vingt-quatre  heures.  Haller  rapporte 
aussi  des  exemples  d'une  durée  en- 
core plus  grande  de  rirrltaMIité  chet 
des  I^eptiles ,  surtout  chez  des  Ser- 
pents {(i).  Chez  les  Mammifères  et  les 
Oiseanx  adultes  ,  les  contractions  du 
corar  ne  se  continuent  en  général  que 
pendant  quelques  minutes  après  son 
extirpation  ;  mais  chez  les  Mammi- 
fères hibernants  rirrltabillté  se  con- 
serve quelquefois  pendant  fort  long- 
temps. Ainsi  Templer  rapporte  que, 
ayant  ouvert  deux  Hérissons  vivants, 
et  ayant  détaché  le  cœur,  il  vit  cet  or- 
gane, placé  sur  un  plat,  exécuter  des 
mouvements  alternatifs  de  systole  et 
de  diastole  pendant  deux  heures  ; 
pendant  la  dernière  demi-heure  «  les 
contractions  s'étaient  beaucoup  affai- 
blies, mais  se  ranimaient  quand  on 
piquait  l'orgafie  avec  la  pointe  d'une 
aiguille.  Enfin  un  quart  d'heure  après 
que  les  cœurs  en  question  eurent 


(a)  Brachel,  fkcherchet  expérimentalu  sur  Us  fonctions  du  stfstème  nerveux  ganglionnairôt 
1830,  p.  ISOetsuiv.). 
{b)  Longet,  Anatomie  et  physiologie  du  système  nerveux^  t.  II,  p.  605. 

(c)  Voyes  tome  UI,  page  SOS. 

(d)  HaUer,  Blementa  physiologUt,  1. 1,  p.  47i . 
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celte  persistance  de  rirritabilité  du  cœur,  ainsi  séparé  du  reste 
du  corps,  par  l'hypothèse  de  l'accumulation  préalable  d'une 
certaine  quantité  de  force  nerveuse  qui  aurait  été  engendrée 
dans  la  moelle  épinière  ou  dans  quelque  autre  foyer  d'inner- 
vation plus  ou  moins  éloigné  de  cet  organe,  et  transmise  à 
celui-ci  par  l'intermédiaire  des  nerfs  (1). 
La  iitaiinnoe      Au  premier  abord ,  cette  interprétation  des  faits  peut  paraître 

conlrocl  ik 

du  eamr  plausiblc,  mais  elle  ne  me  semble  pas  être  l'expression  de  la 
cet  organe."*  vérflé.  Effectivement,  il  est  d'autres  expériences  qui  prouvent, 
à  mes  yeux,  que  la  production  de  la  force  dont  dépend  la  con- 
tractilité  du  cœur,  tout  en  pouvant  être  influencée  par  l'action 
des  grands  centres  médullaires  avec  lesquels  cet  organe  est 
en  relation ,  a  lieu  sur  place,  et  résulte  de  l'action ,  soit  des 
fibres  musculaires ,  soit  des  petits  foyers  d'innervation  qui  se 
trouvent  en  assez  grand  nombre  dans  l'épaisseur  des  parois 
ventriculaires. 

Si  le  cœur  tirait  d'une  source  étrangère  la  puissance  en  vertu 
de  laquelle  ses  fibres  se  contractent  sous  l'influence  des  stimu- 
lants locaux,  cette  force  irait  toujours  en  diminuant  à  mesure 
que  l'on  s'éloigne  davantage  du  moment  où  cet  organe  ne  pour- 
rait plus  en  recevoir  du  dehors,  soit  parce  que  le  foyer  d'inner- 
vation aurait  été  détruit,  soit  parce  que  la  communication  avec 
celui-ci  aurait  été  interrompue.  Or  les  choses  ne  se  passent  pas 
de  la  sorte. 

Wilson  Philip,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer  les  travaux, 
a  reconnu  que  la  paralysie  du  cœur  déterminée  par  l'écrase- 
ment brusque  de  la  moelle  épinière  ou  du  cerveau  n'est  pas 
permanente.  Si  Ton  entretient  la  vie  de  l'Animal  au  moyen  de  la 

cessé  de  battre  de  la  sorte,  il  vit  les         (1)  Voyes  Longet ,  AnaL  et  phys. 
pulsations  reparaître  sous  rinfluence      du  système  nerveux^  U  II,  p.  601. 
d^une  douce  chaleur  (a). 

(a)  Templer,  Upon  thc  Motion  of  the  Htartt  of  two  Urchitu  afler  thtir  bdng  CiU  oui  {Philos 
rran*.,  4673, 1.  VIII,  p.  6016). 
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respiration  artificielle,  le  cœur  retrouve  peu  à  peu  son  irrita- 
bililé,  et  recommence  à  battre,  bien  qu'il  ne  puisse  plus  tirer  du 
dehors  aucune  nouvelle  provision  de  force  nerveuse  (i). 

§  6.  —  Mais,  comme  nous  l'avons  vu  précédemment  (2),  influence 
il  existe  dans  l'épaisseur  des  parois  du  cœur  une  multitude  de  ^rSII^uX' 
nerfs,  ainsi  qu'un  certain  nombre  de  ganglions  qui,  par  ana- 
logie, doivent  être  considérés  comme  autant  de  foyers  d'inner- 
vation, et,  par  conséquent,  tout  en  circonscrivant  aux  limites  du 
cœur  lui-même  le  siège  du  travail  vital  dont  résulte  sa  force 
contractile,  il  nous  reste  encore  à  déterminer  si  cette  force  est 
engendrée  par  ses  éléments  nerveux  ou  par  ses  fibres  muscu- 
laires, ou,  en  d'autres  termes,  si  la  contractilité  musculaire  esl 
une  propriété  inhérente  aux  fibres  constitutives  des  muscles  ou 
une  puissance  qui  leur  est  communiquée  par  les  nerfs. 

Depuis  le  temps  de  Haller  les  physiologistes  sont  partagés      sourco 

d,       .    .  ,  .  i„      .  1  i  1   »  de  l'irrlubililô 

opimons  a  ce  sujet,  et  aujourd  hm  encore  deux  hypothèses   mu»f!iiiaire. 

sont  en  présence. 

Haller  supposait  que  l'irritabilité  est  une  propriété  inhérente 
à  la  fibre  musculaire  et  ne  dépend  pas  de  l'activité  fonctionnelle 
du  système  nerveux. 

La  plupart  des  physiologistes  de  l'époque  actuelle  considèrent 
au  contraire  cette  propriété  comme  étant  communiquée  aux 
muscles  par  les  nerfs,  et  se  sont  appliqués  à  découvrir  le  siège 
de  la  production  de  la  force  nerveuse  dont  cette  faculté  dépen- 
drait (3).  Nous  examinerons  d'une  manière  complète  cette 


(1}  On  doit  à  M.  Schiff  beaucoup  (2]  Voyex  tome  UI,  page  510. 

d'eipériences   qui    tendent  aussi  à  (3)  La  position  de   ces  ganglions 

éublir  que  les  mouvements  rbythmi-  diflfus  est  telle,  qu'il  serait  difficile 

qoes  du  coeur  ne  dépendent  pas  d'une  d'obtenir    par   des   vivisections  des 

action  nerveuse  réflexe  et  n'ont  pas  preuves  directes  de  leur  influence  sur 

leur  principe  an  dehors  de  cet  organe  les  mouvements  du  cœur.  En  effet, 

lui-même  (a).  nous  avons  vu  que,  chez  les  Mammi- 


(a)  Seilîff,  U<b€r  der  Modui  der  Henbtwegwig  (Arch.  fUr  ph^t.  Heilk,t  t.  IX). 


1A2  MÉCANISME    Dfi   LA  CIRCULATION. 

question  délicate,  lorsque  nous  étudierons  particulièrement  les 
fonctions  du  système  nervaux,  et,  pour  la  moment,  je  me  bofp 
nerai  à  dire  qua  des  expérianciss  récentas  tendent  à  faire  pra-^ 
valoir  la  théorie  hallérienna*  Effectivement,  mon  savant  aol- 
lègue,  M.  Cl.  Bernard,  et  M.  KôUiker,  professeur  à  l'université 
de  Wurtzbourg,  ont  établi  qu'à  Taide  da  certaines  substances 
toxiques  on  peut  annihiler  Taction  des  nerfs  moteurs  chez  un 
Animal  vivant,  sans  détruire  Tirritabilité  des  muscles  (1),  et 
que,  d'autre  part,  on  peut  faire  perdre  ù  ces  derniers  organe» 


fères,  il  en  existe  sur  )e  trajet  de  plu- 
sieurs brandies  des  nerfs  du  cœur. 
Mais  les  expériences  dans  lesquelles  ou 
a  divisé  en  fragments  plus  ou  moins 
minimes  le  cœur  de  la  Grenouille, 
sans  faire  cesser  les  phénomènes  de 
contraction  dans  les  portions  ainsi 
isolées,  sont  défavorables  à  rhypothësc 
de  l'origine  nerveuse  de  la  puissance 
contractile. 

Un  des  arguments  qu*on  a  employés 
contre  la  théorie  halléricnne  est  fondé 
sur  l'analogie  qui  se  remarque  dans 
les  effets  de  Topium  appliqué  sur  un 
nerf  ou  introduit  directement  dans  la 
cavité  du  cœur. 

Ualler  croyait  que  le  cœur  n'était 
pas  soumis  à  Pinfluence  sédative  des 
narcotiques,  parce  que  dans  les  cas 
où  la  sensibilité  et  les  autres  fonctions 
cérébrales  sont  interrompues  par 
Faction  générale  de  ces  substances, 
on  voit  le  cœur  continuer  à  battre  ; 
mais  cela  prouve  seulement  que  le 
système  cérébro-spinal  est  plus  facile 


à  engourdir  ainsi  que  ne  le  sont  les 
nerfs  cardiaques  et  leurs  ganglions,  et 
un  des  contemporains  dç  Hal|er, 
Wliy  it,  a  constaté  que  le  cœur  n'est  pas 
soustrait  à  Pinfluence  de  Popium  (a). 
L'action  sédative  de  cette  substance 
sur  ce  viscère  a  été  mieux  démontrée 
par  les  expériences  de  M.  W.  Henry. 
Ce  physiologiste  a  vu  que  Pinjeclioo 
d'une  certaine  quanUté  de  solution 
aqueuse  d'opium  dans  les  cavités  du 
cœur,  chez  le  Lapin,  est  suivie  non- 
seulement  de  la  cessation  de  toDt 
mouvement  spontané  dans  cet  organe, 
mais  de  la  perte  complète  de  l'irrita- 
bilité. L'action  sédative  de  cette  sub- 
stance est  beaucoup  moins  iparquée 
quand  on  l'applique  extérieure- 
ment (6). 

(1)  On  sait  depuis  longtemps  que  le 
curare  ou  woorara,  substance  dont 
les  indigènes  de  PAmérique  méridio- 
nale se  servent  pour  empoisonner 
leurs  flèches  (c),  paralyse  les  moove- 
men  ts  volon  taires,  mais  n  'arrête  pas  le» 


(a)  W'tïyit,  Physiological  Essayt. 

(b)  W.  C.  Henry,  A  Critical  and  Expérimental  Inquiry  into  the  Belations  belween  Serve  ani 
MuKle  (Edinburgh  Med.  and  Surg.  Jourtial,  1832,  i.  XXXVII,  p.  4i). 

(c)  Voyez  Brodic ,  ExperimenU  and  Observation*  on  the  Différent  Mode*  in  whkh  Death  u 
produccd  \ty  certain  Yegetable  Poi*Gn9  (Philos.  Trans.^  4812;  réimprimé  dsns  ses  Physioloç- 
fiesearch.,  p.  57  at  suiv.). 
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leur  irritabilité,  sans  altérer  d'une  manière  appréciable  las  pro- 
priétés di|  système  nerveux  (1).  Cette  analyse  physiologique 


baUemeDtsdo  cœar  (cij .  Or  M.  Gl.  Ber- 
nard a  fait  voir  que  cette  paralysie 
dépend  de  Pannihilation  de  l'excitabi- 
lité des  nerfs  moteurs,  mais  laisse 
subsister  rirritabilité  des  muscles 
auxquels  ces  nerfs  se  rendent.  En 
eiïet ,  quand  Torganismp  est  sous 
l'influence  de  ce  poison,  le  galvanisme 
appliqué  à  Tun  de  ces  nerfs  ne  produit 
aucune  contraction  dans  les  muscles 
correspondants  ;  mais,  en  faisant  agir 
ce  stimulant  directement  sur  les  ûbres 
musculaires/ on  provoque  dans  celles- 
ci  les  mouvements  ordinaires  (6). 
Une  autre  expérience,  due  à  M.  Kôl- 
liker,  vient  compléter  les  résultats 
ainsi  obtenus ,  car  elle  mopira  que 
cette  espèce  de  parsilysiç  dépend  de 
Taclion  locale  du  curare  sur  les  iierls 
situés  4^ns  l'épaisseur  mên]e  des 
muscles  affectés.  Ce  poison  agit  paf 
ritttermédiaire  du  sang,  qui  le  trans- 
porte dans  les  diverses  parties  de 
Torganisme,  et  M-  KôUiker  a  constaté 
que  s|  Ton  ^mpêcbe  le  fluide  en  circi^- 
'atlon  d'arriver  dans  un  muscle  en 


particulier,  on  préserve  celui-ci  de  la 
paralysie  générale  doqt  le  reste  d^ 
système  locomoteur  est  frappé  (c), 
M.  Bernard  a  fait  plus  récemment  des 
expériences  analogues  (d).  l\  paraîtrait 
donc  que,  sous  l'influence  toxique  du 
curare ,  les  mouvements  généraux 
sont  anéantis ,  parce  que  les  nerfs 
moteurs  deviennent  inaptes  à  mettre 
en  jeu  l'irritabilité  des  ipuscles,  mais 
que  cette  irritabilité  persiste  dans 
toutes  les  parties  de  l'organisme ,  et 
continue  à  produire  des  copiractions 
là  où  des  stimulants  d'un  autre  ordre 
interviennent  :  dans  le  cœur,  par 
exemple,  où  le  contact  du  sang  pro- 
voque les  mouvements  systolaires. 

Dans  l'empoisonnement  par  le 
chlorure  de  baryum,  \f.  Brodje  a 
remarqué  aussi  que  lesbat(ements  du 
cœur  persistaient  et  pouvaient  êtfe 
même  plus  fréqueqi^  qiie  d'ordinaire, 
bien  que  l'Animal  f(lt  dans  un  état 
d'insensibilité  générale  avec  paralysie 
et  dilatation  de  la  pupille  {e), 

(1)  Cette  annihilation  de  l'irrita- 


(a)  Voyez  Humboldt,  Voyage  aux  régions  équatoriaUSt  t.  II,  p.  547  et  suiv. 

—  Roaiin  ei  Boussinfaalt,  Bxamen  ekmique  du  curare,  poiton  d4S  IniUiu  ie  l'Ofériêque 
(Àun.  de  chim.,  18S8,  t.  XXXIX,  p.  34). 

—  Pelletier  et  Persoz,  Examen  chimique  du  curare  {Ann,  de  chim.,  i  829,  t  XL,  p.  213). 

—  R.  Schomburg,  On  the  Urari,  the  Arrow  Poison  of  the  Indians  {Ann.  ofNat.  Hist.,  1844, 
1.  VU,  p.  407). 

—  Re}-no8o,  Recherches  sur  le  curare.  Paris,  1835. 

—  R.  Schomburg,   On  the  Urari  (PharmaceuticalJoumal,  April,  1857). 

(6)  Gl.  Bwnard  et  Felouia,  Recherches  sur  U  curare  {Comptes  rendus  de  V Académie  des  witffkMt, 
1850,  t.  XXXI,  p.  533). 

—  CI.  Bernard,  Action  du  curare  et  de  la  nicotine  sur  le  système  nerveux  et  sur  le  système 
muscuiaire  {Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie,  1850,  t.  H,  p.  195). 

(c)  Kôlliker,  Phyiiolagische  Untersuchungeu  iU>er  die  Wirkuug  einigtr  Qifie  (Virchow*s  Archw 
fur  pathologische  Anat.  und  Physiol.,  1856,  t.  IX). 

{d)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  les  effets  des  substances  toxiques  et  médicamenteuses,  1857,  p.  SdY 
et  suiT.,  p.  463  et  suiv. 

(«)  Brodie,  Purther  Observatûms  and  Expérimente  in  the  Action  of  Poisons  on  the  Animal  SyS" 
t€n  {Philos.  Trans.n  1819,  «i  Pkysiolog,  AMMincA.,  p.  91  eisqiv.). 
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des  fonctions  conduit  donc  à  faire  penser  que  Tirritabilité 

n'est  pas  sous  la  dépendance  des  nerfs,  et  appartient  à  la  fibre 

musculaire  elle-même  (l). 

Aciion  §  7.  —  II  est  aussi  à  noter  que  la  puissance  contractile  du 

divers  poisons  cŒur  pcut  êtrc  considérablcment  affaiblie,  ou  même  détruite  par 

sur 

la  eontrsctiuttf  l'action  dc  ccrtains  poisons,  sans  que  des  effets  du  même  ordi^ 
se  manifestent  en  même  temps  dans  le  système  nerveux  cérébro- 
spinal  ou  dans  les  muscles  qui  en  dépendent.  Ainsi,  dans  les 
cas  d'empoisonnement  déterminés  chez  des  Chiens  par  Tupas 
antiar,  on  a  vu  les  mouvements  respiratoires  continuer  après 
que  le  cœur  avait  cessé  de  battre  (2),  et,  dans  d'autres  expé- 
riences faites  sur  des  Grenouilles  pour  constater  le  mode 
d'action  du  sulfate  de  cuivre,  on  a  vu  également  le  cœur  s'ar- 
rêter lorsque  l'Animal  exécutait  encore  des  mouvements  volon- 


bilité  dans  tout  le  système  musculaire 
est  déterminée  par  raction  du  sulfo- 
cyanure  de  potassium.  Dans  les  cas 
d^empolsonnementparcetlesubstance, 
le  cœur  cesse  de  battre  et  les  autres 
muscles  ne  se  contractent  plus  sous 
rinfluence  du  galvanisme,  mais  les 
nerfs  de  la  sensibilité  conservent  leur  ■ 
excitabilité  (a\. 

(1)  Les  expériences  dont  Je  viens 
de  parler  ne  me  semblent  pas  suffire 
pour  trancher  complètement  la  ques- 
Uon  en  litige,  car  les  influences  exer- 
cées par  le  système  nerveux  sont  très 
variées,  et  nous  savons  que  certaines 
substances  toxiques  annihilent  une  ou 
plusieurs  des  propriétés  de  ce  système 
sans  détruire  les  autres  facultés  ner- 
veuses. 11  serait  par  conséquent  pos- 
sible que  PinnervaUon  ne  fût  pas  com- 
plètement suspendue  dans  le  tissu 
musculaire  dont  les  nerfs  sont  devenus 


indifférenU  aux  excitants  qui  d'ordi- 
naire provoquent  leur  action  sur  des 
parties  irritables.  Du  reste,  nous  exa- 
minerons à  fond  cette  question  dans 
une  antre  partie  de  ce  cours. 

(2)  L'upas  antiar  est  un  poison 
préparé  par  les  Javanais  avec  le  suc 
d'un  arbre  de  la  famille  des  artocar- 
pées  nommé  Antiaris  toxicaricu 

Sir  B.  Brodie  a  trouvé  que  Tinlro- 
duclion  d'une  très  petite  quantité  de 
cette  substance  dans  une  plaie  est 
promptement  suivie  d'un  grand  ralen- 
tissement des  battements  du  cœur  ;  les 
contractions  de  cet  organe  devien- 
nent irrégulières  et  s'interrompent 
fréquemment ,  tandis  que  les  monve- 
menis  respiratoires  continuent  avec 
leur  amplitude  et  leur  fréquence  ordi- 
naire. La  mort  arrive  subitement,  et 
quand  l'Animal  tombe,  son  c«eur  ne 
bal  plus,  bien  qu'il  puisse  encore  faire 


(a)  Cl.  Bernard,  Uç<ms  tur  let  efftU  de$  tubttancet  tojciques,  p.  354  et  suiv. 
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taires,  ou  que  ses  membres  étaient  agités  de  contractions  con- 
Yulsives  très  violentes  (1). 

J'ajouterai  que  le  cœur,  séparé  du  reste  de  l'organisme, 
éprouve  des  effels  analogues  par  le  contact  de  diverses  sub- 


des  mouvements  respiratoires  et  quil 
y  ait  quelquefois  des  mouvements 
convolsifs  des  meml>res  (a). 

Récemment  M.  KÔIliker  a  fait  des 
expériences  analogues  sur  des  Gre- 
nouilles, et  il  a  trouvé  aussi  que  la 
paralysie  du  cœur  par  l'upas  antiar 
précède  la  cessation  des  mouvements 
volontaires  (6). 

J^ajouterai  que  le  poison  des  Madt^ 
casses ,  provenant  d'un  arbre  appelé 
Tanghinia  venenifera^  détermine  éga- 
lement la  cessation  des  nioovemenls 
du  cœur  et  ne  produit  qu'asses  long- 
temps après  la  paralysie  des  muscles 
volontaires  et  automatiques.  Le  ven- 
tricule reste  dans  un  état  de  contrac- 
tion permanente  (c). 

(1)  On  doit  à  M.  J.  Blake  beau- 
coup d'expériences  intéressantes  sur 
Kaction  que  diverses  substances  miné- 
rales exercent  sur  le  cœur,  lorsqu'on 
les  introduit  directement  dans  le  tor- 
rent de  la  circulation.  Quelques  cenU- 
grammcs  de  sulfate  de  zinc,  adminis- 
trés de  la  sorte,  déterminent,  au  bout 
de  peu  de  secondes,  chez  le  Chien, 
une  grande  diminution  dans  la  force 


des  contractions  vcniriculaires ,  ainsi 
que  ce  physiologiste  s'en  est  assuré  en 
mesurant  par  l'hémodynamomètre  de 
M.  Poiscuille  la  pression  du  sang  dans 
les  artères.  L'injection  d'une  quantité 
un  peu  plus  considérable  de  ce  sel 
arrête  presque  subitement  les  batte- 
ments du  cœur  et  détruit  l'irritabilité 
de  cet  organe. 

Le  sulfate  de  magnésie  prodoit  des 
effets  analogues,  mais  moins  intenses. 
Le  sulfate  de  cuivre,  an  contraire, 
est  plus  actif.  Dans  une  expérience 
faite    sur  un  Giien,   l'injection    de 
30  centigrammes  fut  suivie  immédia- 
tement de  quelques  palpitations  irré- 
gulières du  cœur,  puis  d'une  grande 
diminution  dans  la  pression  exercée 
par  cet  organe  sur  le  sang  artériel,  et 
l'emploi  d'une  dose  un  peu  plus  con- 
sidérable du  même  sel  détermina  rn 
douze  secondes  la  cessation  de  tout 
mouvement  dans  les  oreillettes  aussi 
bien  que  dans  les  ventricules  {d). 

Pour  mettre  mieux  en  évidence  les 
effets  produits  par  le  sulfate  de  cuivre 
sur  le  jeu  du  cœur,  M.  Moreau  a  fait 
siu'  des  Grenouilles  diverses  expé- 


{a)  Bro«lie,  Op.  eU,  {Phfftiologicùl  Besearchet,  p.  60  et  suiv.). 

\b)  Kvltikar,  Binige  Bemerkungen  W^er  die  Wirkung  det  UpOi  antiar  {Yerhatidlungen  def 
yvUri^rger  phy*.-fMd,  CetelUchafi,  1857,  Bd.  VIII). 

{c)  KôlUker  et  Pelikan,  Some  Btmarkt  on  the  Physiological  Action  of  the  Tanghinia  voncnifora 
[Pneeed.  ofthe  Bogai  Soe  ,  1858,  t.  IX,  p.  173). 

(d)  U,  Blake  a  public  plusieurs  Bicmoircs  relalifs  à  TinAucncc  exercée  par  diverses  substances 
lexiques  sur  la  contraclililé  du  coBur  ;  ce  sunl  :  i*  Obser».  on  the  Physiological  Effectt  ofvariotu 
Agenti  itUrodueed  into  the  C'u^culaiiont  at  indieated  by  the  Hamodynamotneter  {Edinb.  Med. 
and  Surg.  Joum.,  1839.  l.  U,  p.  331).  —  2*  Oti  the  Action  of  Poieone  {Op.  cit.,  t.  LUI,  p.  331, 
ei  t.  LVi,  p.  413).—  3*  On  the  Action  of  the  Saline  Substances  when  introduced  into  the  YasctUar 
System  [Op.  cil.,  1840,  t.  LIV,  p.  330).  —  4»  Mim.  sur  les  effets  de  diverses  substances  injec- 
tées dans  te  tystéme  circulatoire  [Archives  générales  de  médecine,  1839,  3*  sfrie,  t.  VI,  p.  S84). 
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Stances  toxiques.  Ainsi  le  cœur  d'une  Grenouille ,  isolé  de  la 
sorte  et  placé  dans  des  conditions  favorables,  peut  continuer  à 
battre  pendant  plusieurs  heures,  tandis  que  son  irritabilité  se 


riences  dans  lesquelles ,  au  moyen 
d'une  ouverture  praUquée  à  la  paroi 
anlérieure  du  thorax,  cet  organe  fat 
poussé  au  dehors,  opération  qui  ne  pa- 
raît causer  aucune  perturbation  grave 
dans  ses  fonctions,  car  les  Animaux 
préparés  de  la  sorte  peuvent  être  faci- 
Unent  conservés  pendant  une  hui* 
talne  de  jours.  Le  cœur,  ainsi  mis  à 
na^  )>atavecla  régularité  ordinaire; 
mais  si  l*on  introduit  un  peu  de  sul- 
fate de  cuivre  dans  Tabdomen,  en 
moins  d'une  heure  les  pulsations  ces- 
sent complètement.  Après  que  le 
cœur  est  devenu  ainsi  tout  à  fait  inao- 
tif,  M.  Moreau  a  vu  cependant  Tant- 
mal  exécuter  quelques  mouvements 
volontaires,  et  pendant  cinq  minutes 
il  y  eut  encore  quelques  mouvements 
-réflexes  assez  énergiques.  Le  galva- 
nisme appliqué  aux  nerfs  lomt>aires 
déterminait  des  mouvements  violents 
dans  les  mwdes  des  membres  infé- 
rieurs, mais  le  cœur  ne  se  contractait 
plus  aom  Tinfluence  des  sUmulants. 

Ce  physiologiste  a  vu  aussi  Texcita- 
bilité  des  nerfs  périphériques  persis- 
ter phMieurs  heures  chez  des  Gre- 


nouilles, après  la  cessation  des  mou- 
vements du  cœur  dans  Tenipoisonne- 
ment  par  le  sulfate  de  mercure,  et  il 
a  obtenu  des  effets  analogues  en  em- 
ployant d'autres  préparations  du  même 
métal  (a). 

Les  sels  de  baryte  et  de  strontiane, 
injectés  dans  les  veines,  détruisent 
aussi  très  rapidement  rirrltabilité  du 
cœur,  sans  faire  cesser  les  contractions 
des  muscles  des  membres  (6). 

On  connaît  un  grand  nombre  d'au- 
tres substances  qui,  introduites  dans 
le  torrent  de  la  circulation  en  quan- 
tités même  assez  faibles,  diminuent 
beaucoup  la  puissance'  contractile  du 
cœur,  ou  même  en  arrêtent  plus  ou 
moins  complètement  l'action.  Tels 
sont  : 

L'acide  oxalique  (c); 

L'acide  cyanhydrique,  et  le  cyanure 
d'ammoniaque  {d)  ; 

Le  nitrate  de  potasse  {é). 

Le  bicblorure  de  mercure  if). 

Daifô  l'empoisonnement  par  l'arse- 
nic ,  l'irritabilité  du  cœur  est  con- 
sidérablement diminuée  on  même 
éteinte    (g)»  Appliquée  directement 


(a)  Moreaû,  Ikcherches  tur  l'action  de*  poUant  tur  U  cœur  {Mém.  de  la  Soc,  de  MologU,  i853, 
fi*  lérie,  t.  II,  p.  171). 

{b)  BUke,  Op.  cit.  (Edinb.  Med,  and  Surg.  Joum.,  1841 ,  t.  LVI,  p.  113  et  suiv.). 

(c)  Cbristison  et  Goindet,  An  Experim.  Inquiry  on  Poitoning  by  Oxalic  Acid  {Edinburgh  Med. 
and  Surg.  Joum.,  1823,  t.  XIX,  p.  184,  324  et  suiv.). 

[d)  Mayer,  DU  Vergiflung  dmnh  Blausdure  {Arch.  f&r  phvHol.  Heilkunde,  1843,  t.  II,  p.  249). 

—  Schiff,  Modus  der  Heritbmegung  {Arch.  fUr  ph^e.  Heilkunde,  t.  IX). 
(f)  Blake,  Op.  cU,  {Arch,  gén.  de  méd.,  1839,  3*  série,  t.  VI). 

If)  Brodie,  Further  Obt.  and  Exp.  on  Ihe  Action  ofPoieont  {Philoe.  Trane,,  1812,  et  Ph^ftiol. 
Heeearchet,  p.  98). 

—  Schiir,  Experimentelle  Untersuchungen  aber  die  Nerven  des  Ueruns  {Arch.  fur  phydot. 
HeiVc.,  1849,  t.  VIII,  p.  18C).  —•  Moduê  der  Hernbewegung  {ArchUr  fur  phyeiol.  Heiikunde, 
1850,  t.  IX,  p.  55). 

{g)  ^figer,  DUtertatU)  de  effectibus  artenici  in  varioê  organiemoe.  Tùbin^cn,  1808. 

—  Brodie,  Op.  cit.,  p.  82  et  luiv. 
^  Schiff,  Op.  cit.,  p.  55, 
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du   cœur. 


INFLUENCE  W   SYSTÈME   NERVEUX   SUR    LB   COEUR.  1&7 

perd  en  cinq  ou  six  minutes  dans  le  gaz  acide  carbonique ,  et 
en  deux  minutes  quand  il  est  exposé  à  Taction  du  chlore  (i). 

§  8.  —  Mais  si  le  principe  de  Tirritabililé  musculaire  ne 
réside  pas  dans  le  système  nerveux ,  il  n'en  est  pas  moins 
évident  que  les  divers  foyers  d'innervation  exercent  une  très  dëvel^pement 
grande  influence  sur  le  développement  de  cette  force,  Effec-  u  contrtctiiitë 
tivemenl,  nous  avons  déjà  vu,  par  les  expériences  de  Legal- 
lois ,  que  la  destruction  brusque  de  la  moelle  épinière  arrête 
les  mouvements  du  cœur,  et  Wilson  Philip  a  trouvé  que  le 
même  effet  se  produit  lorsqu'on  écrase  tout  à  coup  le  cerveau  (5). 
Mais,  lorsque  préalablement,  on  a  interrompu  les  communica- 
tions nerveuses  entre  le  système  cérébro-spinal  et  le  cœur,' 
en  coupant  les  deux  nerfs  pneumogastriques  qui  s'étendent  de 
la  moelle  allongée  jusque  dans  l'abdomen  et  qui  foomissent 
des  branches  à  cet  organe,  la  destruction  de  la  moelle  épinière 
ou  de  l'encéphale  n'est  plus  suivie  des  mêmes  effets  :  le  cœur 
continue  a  battre. 

Les  effets  sédatifs  de  certains  médicaments  sur  la  circula- 


sur  un  nerf,  ceue  substance  en  dé- 
truit aussi  Texcitabilité  ;  mais,  intro- 
duite dans  ia  circoJaUon ,  elle  ne 
produit  pas  le  même  effet. 

L*opium  exerce  une  acUon  sédative 
sur  le  cœur,  même  cbes  des  Animaux 
dont  tout  Taxe  cérébro-spinal  a  été 
détruit  préalablement  (a). 

(i)  M.  Castell  a  publié  une  série 
intéressante  d*expériences  sur  la  durée 
de  TacUvlté  du  cœur  séparé  de  Torga- 
nisme  et  placé  dans  divers  gaz.  Elles 
ont  été  faites  sur  des  Grenouilles,  et 
ce  physiologiste  a  vu  que  dans  Toxy- 
gène  les  battements  persistaient  pen- 
dant douze  heures,  tandis  que  dans 


rbydrogène  ou  dans  Tazote  le  cœur 
cessa  de  se  contracter  au  bout  d'en« 
viron  une  heure;  mais  sans  avoir 
perdu  son  irritabilité.  Dans  le  gaz 
acide  sulfhydrique  la  paralysie  s'est 
déclarée,  terme  moyen»  au  boat  de 
douze  minutes ,  et  dans  Tacide  car- 
bonique au  bout  d'environ  six  minutes. 
Le  protoxyde  d'azote  détermine  des 
effets  non  moins  prompts,  et  l'action 
sédative  du  gaz  acide  sulfureux  est 
encore  plus  rapide.  Enûn,  le  gaz  adde 
hydrochlorique ,  de  même  que  le 
chlwe,  détruit  toute  irritabilité  en 
deux  minutes  (6). 
(2)  Voyez  ci-dessus,  page  136. 


(a)  Ctstel],  Ueber  das  YerhalUn  des  Herxent  in  verKhiedencn  Ga$arten  (Multor's  Archiv  fîir 
Anat.  undPhysiol,  4854,  p.  348). 

(»)  WbyU,  An  Account  QfBxperimenU  tnade  wUh  Opium  on  living  or  dying  Animale  (H'orliw, 
1768,  p.  84  i). 


1&8  MÉCANISME    DE   LA    ClftCtLATI05. 

tion ,  la  digitale,  par  exemple ,  sont  la  conséquence  de  l'ac- 
tion de  ces  substances  sur  le  cerveau ,  et  cessent  de  se  pro- 
duire quand  la  communication  entre  le  cœur  et  l'encéphale  par 
l'intermédiaire  des  nerfs  pneumogastriques  vient  à  être  inter- 
rompue. On  peut  donc  les  citer  aussi  comme  preuves  de 
l'influence  de  l'axe  cérébro-spinal  sur  les  mouvements  du 
cœur  (1). 

Mais  l'action  des  grands  centres  nerveux  sur  les  mouve- 
ments de  cet  organe  est  plus  facile  à  mettre  en  évidence  à  l'aide 


(1)  Vers  la  Gn  du  siècle  dernier, 
Cullcn,  médecin  céli^bre  d'Edimbourg, 
constata  la  propriété  dont  jouit  la  di- 
gitale pourprée  de  ralentir  les  batte- 
ments du  cœur,  et  depuis  lors  on  a 
fait  souvent  usage  de  ce  médicament 
pour  combattre  les  palpitations,  les  hé- 
morrhagies,  etc.  Administrée  à  doses 
modérées,  elle  détermine  en  général 
une  diminution  de  15  à  20  pulsations 
par  minute  et  même  davantage.  Fer- 
riar  a  vu  le  nombre  des  battements 
du  cœur  éire  réduit  ainsi  de  moitié, 
et  Ton  cite  un  cas  dans  lequel  le  pouls 
est  tombé  à  17  sous  Tinfluence  de 
cette  substance  (a).  A  hautes  doses, 
la  digitale  produit  souvent  des  elTels 
contraires.  Récemment,  M.  Traube 
(de  Berlin)  a  fait  des  expériences  inté- 
ressantes sur  Taction  de  cette  sub- 
stance. £n  injectant  une  certaine 
quantité  de  digitale  dans  les  veines 
d'un  Chien,  il  a  fait  descendre  le  pouls 
de  128  à  3*i  dans  l'espace  d'une  heure  ; 


mais  quand  la  dose  dépassait  certaines 
limites,  les  battements  du  cœur  se 
sont  ficcélérés  et  sont  montés  à  plus 
de  200.  Lorsque  les  nerfs  pneumogas- 
triques étaient  coupés  préalablement, 
Tinjectlon  de  la  digitale  dans  les  veines 
ne  déterminait  aucun  effet  appréciable 
sur  les  mouvements  du  cœur  (6). 

Il  est  aussi  à  noter  que  dans  cer- 
tains états  pathologiques  du  système 
nerveux,  dans  les  cas  de  commotions 
violentes  du  cerveau,  par  exemple, 
le  pouls  devient  souvent  très  rare. 
Chomel  cite  un  cas  de  ce  genre  dans 
lequel,  pendant  plusieurs  heures,  le 
œur  ne  donnait  que  ik  battements 
par  minute  (c). 

On  a  vu  aussi  les  battements  dit 
cœur  devenir  intermittents  sous  Tin- 
fluence  de  la  pression  exercée  par  une 
tumeur  sur  les  filets  des  nerfs  pnea- 
mogaslriques  qui  se  rendent  au  plexus 
cardiaque  {d). 


[a)  FerrUr,  An  Etsay  oti  tke  Médical  Prupef lies  «J^  DijritaU*  purpurea,  4799. 

Hamiltoii.  Obsero.  on  Diffitalis  purfnirea  or  Foxglove,  1807,  p.  87. 

Bidault  (le  Viiliers,  Estai  9ur  les  propriétés  médicinales  de  la  digitale  pourprée,  1812. 

~-  Hoinollo  et  Quoxcnne,  Néni.  sur  la  digitaline  et  la  digitale  pourprée  {Archives  de  physid' 
logie  <l«î  liuuchartlal,  1854,  p.  170). 
{b)  ïraa»)C,  Veber  die  }Yirkungen  der  Digitalis  (Canslalt'ï  Jahresberichtt  1853, 1.  V,  p.  12t). 

(c)  Chomel,  Pathologie  générale,  p.  208. 

[d)  Heine,  Veber  die  organisehe  Ursac'ne  der  Her%bewegung  (MuUer'«  Archiv  fur  Anat.  Wid 
Physiol,  18ii,p.  231). 
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des  expérienccB  dans  lesquelles  on  fait  passer  à  travers  la  sub- 
stance de  ces  foyers  d'innervation  un  courant  galvanique  dis- 
continu. En  agissant  de  la  sorte  sur  la  moelle  épinière,  on 
de'termine  dans  tous  les  muscles  de  Tappareil  locomoteur  des 
contractions  létaniques  d'une  grande  violence ,  sans  affecter 
notablement  Taction  du  cœur  ;  mais  M.  Weber  et  M.  Budge  ont 
trouvé  que  si  Ton  dirige  le  même  courant  sur  la  moelle  allongée, 
on  arrête  aussitôt  les  mouvements  de  ce  dernier  organe,  et  ce 
n'est  pas  une  contraction  permanente  qu'on  y  détermine  de  la 
sorte,  c'est  un  étal  de  repos,  une  sorte  de  paralysie (1).  La 


(1)  La  plupart  des  autears  altri- 
biicnt  tout  le  mérite  de  cette  décou- 
Terte  importante  à  M.  Ed.  Weber  (de 
Leipzig)  ;  mais  elle  me  paraît  avoir 
été  faite  en  même  temps  par  ce  phy- 
siologiste et  par  M.  Budge. 

Le  point  de  départ  de  toutes  ces 
expériences  est  on  travail  publié  en 
4837  par  .M.  Masson.  Ce  pliysicien 
trouva  que  le  passage  d'une  série  ra- 
pide de  commotions  galvaniques  de  la 
lètc  à  Tabdomen  détermine  non- 
seulement  des  contractions  tétaniques 
générales  d'une  grande  intensité , 
mais  la  mort  très  promptemcnt  (a). 

En  18/^5,  M.  Er.  H.  Weber  commu- 
niqua &  la  réunion  des  naturalistes 
italiens  à  Naples  les  résultats  des  re- 
cherches qn'ii  avait  faites  en  com- 
mun avec  son  frère  sur  ia  contrac- 
tion musculaire,  et  d'après  Tinfloence 
que  rexdtation  électro-magnétique  de 
la  moelle  allongée  ou  des  nerfs  pneu- 
mogastriques exerce  sur  les  mouve- 


ments du  cœur,  il  arriva  à  cette  con- 
clusion :  que  Ténei'gie  de  ces  mouve- 
ments dépend  essentiellement  de  l'axe 
cérébro^pinal  ;  que  le  centre  d'action 
de  cette  force  est  dans  la  moelle  allon- 
gée ;  que  les  nerfs  pneumogastriques 
la  transmettent  de  là  au  cœur  ;  enfin 
que  le  rhythme  des  mouvements  du 
cœur  est  réglé  par  le  grand  sympa ^ 
thiquc  (6). 

Au  commencement  de  18/!i&, 
M.  Budge  publia  des  expériences  éta- 
blissant que,  chez  la  Grenouille,  le 
passage  d'un  coui*ant  électro- magné- 
tique discontinu  dans  la  moelle 
allongée  détermine  le  repos  du  cceur, 
tandis  que  les  muscles  de  la  vie  ani- 
male sont  mis  dans  un  état  de  con- 
traction spasmodique,  et  que  les  mou- 
vements du  cœur  sont  égalementsus- 
pendus  par  la  galvanisation  discontinue 
des  nerfs  pneumogastriques  (c). 

Peu  de  temps  après,  MM.  Weber 
firent  paraître  pour  la  première  fois, 


(a)  llasMD,  De  Vinduction  d'un  courant  tur  lui-même  {Ann,  de  chimie  et  de  phynque,  i837, 
t.  LXVI,  p.  89). 

Çb)  Weber,  Cirea  Vinfluensa  deli  asse  cérébro-spinale  et  del  gran  simpatico  su  i  movimenli  del 
cuore  {Atti  délia  tettima  adunanaa  degli  tcien%iati  italiani  tenuta  in  tfapoli,  in  octoffre  1845, 
p.  74S,  Napoli,  1840). 

(c)  Budge,  Briefliehe  MUtheilung  Mer  die  Herstbewegung  (Uûller's  Archiv  fUr  Anat.  uni 
Phénol.,  1846,  p.  294). 
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section  ou  la  ligature  des  nerfs  pneumogaslriques  empêche 
ces  effets  de  se  produire  ;  mais  si  Ton  galvanise  de  la  même 


en  Allemagne,  le  travail  dont  des  ex- 
traits avaient  été  communiqaés  pré- 
cédemment à  la  réunion  des  natura- 
listes italiens,  et  en  ce  qui  concerne 
le  point  dont  nous  nous  occupons 
ici ,  ils  y  formulèrent  des  conclusions 
identiques,  avec  celles  présentées  par 
M.  Budge  (a). 

Une  discussion  s'est  alors  élevée 
sur  la  question  de  priorité  entre 
M.  Budge  et  MM.  Weber,  et  c'est  à 
raison  de  la  communication  faite  Tan- 
née précédente,  à  la  réunion  de  Naples, 
que  Ton  donna  gain  de  cause  à  ces 
derniers.  Mais  rien  dans  les  actes  de 
cette  réunion  n'autorise  à  croire 
qu'antérieurement  à  la  publication  de 
M.  Budge,  MM.  Weber  eussent  re- 
connu l'effet  sédatif  produit  sur  le 
cœur  par  la  galvanisation  discontinue 
de  la  moelle  allongée  ou  des  pneumo- 
gastriques ;  et  s'ils  avaient  vu  que 
dans  ces  expériences  les  battements 
du  cœur  étaient  arrêtés ,  il  y  a  tout 
lieu  de  croire  qu'ils  attribuaient  cet 
arrêt  à  une  contraction  permanente 
de  l'organe  et  non  au  relftchement  de 
ses  fibres,  puisqu'ils  concluent  de  ces 
mêmes  expériences  que  le  principe 
d'activité  du  cœur  réside  dans  la 
moelle  épinière.  Si  la  question  de 
priorité  ne  devait  se  décider  que  sur 
ces  pièces,  M.  Budge  me  paraîtrait 


donc  avoir  été  incontestablement  le 
premier  à  faire  connaître  au  public  le 
phénomène  si  curieux  du  repos  du 
cœur  sous  l'inQuence  de  l'excita- 
tion de  la  moelle  allongée  ;  mais  on 
trouve  dans  les  Annaks  d'Omodei, 
publiées  à  Milan  ,  un  autre  docu- 
ment qui  porte  la  date  de  18/|5,  et 
qui  établit  d'une  manière  plus  nette 
les  droits  de  MM.  Weber.  C'est  un 
article  des  frères  Weber,  relatif  aux 
expériences  dont  ils  avaient  commu- 
niqué précédemment  quelques  résul- 
tats au  congrès  de  Naples,  car  le  fait 
de  l'arrêt  des  mouvements  du  cœur  y 
est  formellement  annoncé  (6).  On  sait 
cependant  que  les  journaux  de  méde- 
cine italiens  paraissent  souvent  fort 
longtemps  après  le  moment  qui  est 
indiqué  sur  leur  litre,  et  dans  le  mé- 
moire publié  par  ces  auteurs  en  18/i6, 
il  n'est  pas  fait  mention  de  l'article 
dont  je  viens  de  parler.  H  me  semble 
donc  probable  que  la  découverte  de 
MM.  Weber  a  été  faite  à  peu  près 
en  même  temps  que  le  travail  de 
M.  Budge,  et  que  c'est  indépendamment 
l'un  de  l'autre  que  ces  deux  auteurs 
sont  arrivés  au  même  résultat. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  faits  ainsi 
introduits  dans  la  science  ont  été 
bientôt  après  vérifiés  et  complétés  par 
les  expériences  de  MM.  Schiff  (c). 


(a)  E.  H.  Weber,  Ueber  E.  Wébtr't  Entdeckungen  in  der  Uhre  von  der  Mutkel  C<nUractim 
(Uuller's  Archivfûr  Ânat.  und  Phyiiol.,  1846,  p.  497). 

{h)  Expérimenta  physiologica  in  Iheatro  anatomico  Lipsiensi  facta  a  profeiioribut  Ed.  et 
Em.  n.  Weber  fratribtu  et  ab  hoc  cum  virit  doetis  septimi  eongresttu  Italici  eommumeata. 
Napoli  {Ann.  nnivers.  di  medicina  dol  Doit.  Omodei,  t.  CXVI,  p.  227,  nov.  1845). 

(c)  Schiff,  Experim.  Unursuch.  ûber  die  Nerven  des  Hertens  (Arch.  fur  physiol.  Heitkunde, 
1849,  t.  VIII,  p.  1G6  et  442).  —  Der  modui  der  Herxbewegung  {Areh.  /ttr  phynol  Heilkunde, 
t.  IX,  p.  60). 


^ 
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manière  le  tronçon  cardiaque  du  nerf  coupé,  on  suspend  les 
contractions  du  cœur,  tout  comme  en  galvanisant  dans  les 


Bôtk  et  Ludwig  (a) ,  Glande  Ber* 
Dard  (6),  Brown-Séquard  (c)  et  plu- 
aieiirs  antres  physiologistes  (d). 

On  avait  d'al)ord  pensé  que,  pour 
produire  cet  arrêt  des  mouvements 
dn  cœor  par  la  galvanisation  des 
pneumogastriques,  il  fallait  agir  à  la 
ibis  sur  ces  deux  nerls;  mais  M.  ScbiflT 
a  coBStalé  que  ce  résulut  peut  être 
obleaa  par  ia  galvanisation  d*un  seul 
de  ces  nerfs»  pourvu  que  le  courant 
d*iDdacUon  soit  assez  puissant  (e),  et 
que,  si  TAnimal  soumis  i  rexpérience 
est  très  vigoureux,  Teffet  sédadf  est 
moins  marqué  et  ne  détermine  sou- 
vent qa*un  ralentissement  du  pouls. 
Il  paraîtrait  aussi,  d'après  les  expé* 
liences  de  M.  d.  Bernard,  que  Tin- 
fluence  exercée  sur  le  cœur  par  la 
galvanisation  des  nerfs  pneumogas* 


triques,  est  moins  grande  chez  les 
Oiseaux  que  chez  les  Mammifères  et 
les  Batraciens  (f). 

Si  Ton  continue  Texpérience  au 
delà  d*un  ceruln  temps,  Tinfluence 
paralysante  s*émou8se ,  et  les  batte- 
ments du  cœur  peuvent  se  rétablir 
spontanément  (g);  mais  on  peut  alors 
produire  un  nouvel  arrêt  en  faisant 
passer  le  courant  d*induction  dans  une 
portion  du  nerf  située  au-dessous  du 
premier  point  d'application  (h). 

M.  Eckbard  a  constaté  qu'en  sou- 
mettant les  pneumogastriques  à  Tac- 
lion  du  sel  commtm,  on  produit  sur 
le  cœur  les  mêmes  elTets  qu'en  surex- 
citant ces  nerfs  à  Taide  d'un  courant 
galvanique  discontinu  (i). 

Enfin,  il  résulte  des  expériences  de 
M.  Waller,  que  l'exercice  de  cette  in- 


(<)  Hâffaet  Ladwig^,  EitUgé  neue  Yeriuehe  dber  H^nbewegung  {Zeitichrift  fiir  ratimtk,MediciH, 
18S0.  t.  LX,  p.  127). 

{b)  En  1S48,  11.  Lefebvre  mentionna  brièvemeAl  le  fait  de  Tarrét  du  cœur  observe  par  M.  CI.  Beiw 
nard  qmnd  eo  phynologiite  gahaniaiit  rextrëmité  périphérique  des  nerfe  tayues  {Obterv.  d'anM», 
de  phifêiol.  et  it  pûthoLt  thèse,  Paris,  i  848,  n*  58),  et  plus  récemment  M.  Cl.  Bernard  a  publié  une 
nouvelle  série  d'expériences  sur  ce  sujet  (voyez  Leçons  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  sys- 
tème nerveuXj  4858,  t.  II,  p.  381  et  soiv.). 

(c)  Brown-Séqnard,  De  Varrét  passif  des  battements  du  cawr  par  Vexcitation  galvanique  de  la 
moelle  allongée  et  par  la  destruction  subite  du  centre  céribro-rachidien  {Comptes  rendus  de  la 
Soc.  de  biologie,  4850,  t.  Il,  p.  26). 

(ii  Majwr.  ifeberdie  Kinwirkwsg  der  Magnetelektrieitat  auf  dos  BhUher%  und  die  Ipnphher^ 
un  (Froriep's  Neue  Nolixen,  1846,  t.  XXXVIII.  p.  312). 

—  Jacobstin,  Questiones  de  vi  nervorum  tagorum  in  cordis  motu.  Halis,  4841  (voyez  Canslalt't 
/•kretfrtfr.,  4848, 1. 1,  p.  465). 

—  Bklder,  ISeber  functUmeli  versehiedene  und  rdumlich  getrennte  Nervencetitra  im  Frosch- 
herxen  (Sliiller*s  Arch.  fur  Anat.  und  Physiol.,  1852,  p.  163). 

—  Voyex  aussi  Bud^e,  Einfluss  der  Bevtung  und  ZerstOrung  von  Theilen  des  Gehims  und 
Rûckenmorks  auf  Bewegung  der  vom  N.  sympathieus  versorgten  Organen  (Wagncr's  Handwôrter' 
bneh  der  Physiologie,  4846, 1. 111.  p.  412). 

{e}  Scbiff,  Exper.  Untersuch.  ùber  die  Nerven  des  Henens  {Arch.  fUr  physiol.  fleilk.,  t.  Vni, 
p.  479). 

(/)  Cl.  Bernard,  Leçons  sttr  la  physiologie  et  Ut  pathologie  du  système  nerveux,  4858,  t.  H, 
p.  394. 

(ff)  Weber,  Op,  cit. 

—  Yalentin,  Grundriss  der  Physiologie,  p.  551. 

(h)  Schiff,  Op.  cit.  (Arch.  fûrphysiol.  IMlkunde,  4849, 1.  VU!,  p.  479). 
(i)  Eckhard,  Zur  Théorie  der  Yagvs-Wirkung  (MiiUcr's  Arch.  fur  Anat.  und  Physiol. ,  i%hi , 
p.  205). 


152  MÉCANISME   DE   LA   CIRCULATION. 

circonstances  ordinaires  le  centre  nerveux  dont  ce  cordon 
cmane  (1). 


flucnce  sédative  est  subordonnée  à 
l'Intégrité  des  fûf.u  nerveux  que  les 
pneumogastriques  reçoivent  de  Tac- 
cessoire  de  WlUis;  car  si  Ton  détruit 
celui-ci  d'un  côté  du  cou,  la  galvani- 
sation du  pneumogastrique  corres- 
pondant devient  sans  effet  sur  le 
cœur,  tandis  qu^en  agissant  de  la 
même  manière  du  côté  opposé,  on 
arrête,  comme  d'ordinaire,  les  batte- 
ments de  cet  organe  (a). 

M.  Brown-Séquard  a  constaté  que 
la  piqûre  ou  Tablation  de  la  portion 
de  la  moelle  épinière  appelée  le  point 
vital,  peut  produire  sur  le  cœur  des 
eflTets  analogues  à  ceux  déterminés 
par  la  galvanisation  de  cette  portion 
du  système  nerveux  ;  le  pouls  dim'i* 
nue  subitement  de  force  et  de  vitesse 
ou  s^arrête  même  complètement  (6). 

Enfm,  ce  physiologiste  pense  que 
le  ralentissement  ou  Tarrêt  du  pouls 
qui  avait  été  observé  par  M.  Weber  et 
quelques  autres  physiologistes,  lors 
des  mouvements  respiratoires  labo- 
rieux (c),  ne  dépend  pas  seulement 
des  elTets  mécaniques  de  ces  mou- 
vements sur  le  cœur ,  mais  tient 
plutôt  ù  Faction  nerveuse  qui  est  dé- 
veloppée pour  les  produire ,  et  qui 
s'étendrait  au  cœur  aussi  bien  qu'aux 
muscles  thoraciques.   Effectivement, 


quand  le  pouls  est  devenu  lent, 
M.  Brown-Séquard  a  vu  un  ralentis- 
sement marqué  dans  les  contractions 
du  cœur  à  la  suite  de  chaque  effort 
Inspiratoire,  chez  de  jeunes  Animaux 
dont  le  thorax  avait  été  largement 
ouvert  (rf). 

(1)  La  suspension  de  la  fonction 
conductrice  des  nerfs  en  général,  par 
reflet  des  ligatures,  est  bien  connue 
depuis  longtemps,  et  M.  Stannins  a 
constaté  que  par  ce  moyen  on  empêche 
la  manifestation  des  phénomènes  qui, 
dans  les  circonstances  ordinaires,  ré- 
sultent de  l'action  de  la  moelle  épi- 
nière sur  le  cœur.  Ainsi  le  passage 
d'un  courant  galvanique  discontinu 
dans  cette  portion  du  système  ner- 
veux n'arrête  plus  les  mouvemenls  du 
cœur  quand  les  pneumogastriques  sont 
liés  {e). 

Je  rappellerai  aussi  que,  par  l'ac- 
tion toxique  de  certaines  substances, 
du  curare  par  exemple,  on  peat  rendre 
les  nerfs  pneumogastriques  Inaptes  à 
remplir  leurs  fonctions  ordinaires; 
et  lorsqu'ils  sont  sous  l'influence  de 
cet  agent,  Texcltation  intense  de  la 
moelle  allongée  par  le  courant  d'in- 
duction reste  sans  effet  sur  les  mouve- 
ments du  cœur  (f).  Quand  les  nerfs  ont 
été  excités  de  la  sorte,  Técra sèment 


(a)  Wallor,  Expériences  sur  les  nerfs  pneijmogastrlque  et  accessoire  de  WUlis  (Ga%.  nUi., 
1856,  p.  iiO). 

{b)  Bmwn-Scquard,  Recherches  sur  les  causes  de  la  vwrt  après  Vablation  de  la  partie  de  la 
moelle  allongée  qui  a  été  nommée  point  vital  {Journal  de  physîologiei  i858,  t.  I,  p.  2i3). 

(c)  Voyoz  ci-dessus,  p«;o  87. 

(d)  Brown-Séquard,  Note  sur  l'association  des  efforts  inspiratoires  avec  une  diminution  ou 
l'arrêt  des  mouvements  du  cœur  (Journal  de  physiologie,  i853, 1. 1,  p.  512). 

(e)  Sianniud,  Zwei  Reihen  physiologischer  Yersuche  (Mùiler's  Ârchiv  fUr  Ânat.  und  Physiol, 
1853,  p.  85). 

{f)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  les  effets  des  substances  toxiques^  1857,,  p.  348,  307,  olc. 
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§  9.  —  Il  est  donc  bien  démontré  qu'il  existe  des  relations  in- 
times entre  le  mode  d'action  du  cœur  et  de  la  moelle  allongée, 
et  que  ces  relations  s'établissent  principalement,  sinon  exclusi- 
vement,  par  l'intermédiaire  des  nerfs  pneumogastriques  (1). 

D'après  les  faits  que  je  viens  de  rapporter,  on  serait  tenté  de 
croire  aussi  que  l'influence  exercée  par  ce  foyer  d'innervation 
est  essentiellement  sédative  et  tend  à  arrêter  les  mouvements  du 
cceur.  Une  autre  expérience  dont  les  résultats  sont  moins  nets, 
mais  n'en  sont  pas  moins  très  intéressants,  semble  au  premier 
abord  mettre  ce  point  hors  de  toute  contestation.  Quand  on 
coupe  les  nerfs  pneumogastriques  et  que  l'on  soustrait,  par 
conséquent,  le  cœur  à  l'action  directe  de  la  moelle  allongée,  on 
voit  les  battements  de  cet  organe  s'accélérer  (2).  On  en  a  conclu 


brasqae  de  la  moelle  t^pinière  est  ëga- 
lement  sans  inflaence  sur  les  batte  - 
ments  du  cœur. 

(1)  M.  Brown-Sdquard  a  constaté 
que  l^écrasement  rapide  de  Tun  des 
sanglions  semi  -  lunaires  détermine 
aussi  l*arrêt  des  mouvements  du 
cœur ,  mais  que  cet  effet  se  produit 
probablement  par  suite  de  la  réaction 
exercée  sur  la  moelle  allongée,  car  le 
même  résultat  ne  s^obtient  pas  quand 
les  nerfs  pneumogastriques  ont  été 
coupés  préalablement  (a).  Ce  physio- 
logiste explique  ainsi  les  cas  de  mort 
subite  produits  par  Tapplication  d'un 
coup  violent  sur  le  ventre,  et  il  pense 
que  lorsque  Tingestion  d'une  certaine 
quantité  d'eau  très  froide  dans  Teslo- 
mac  a  été  immédiatement  mortelle, 


comme  cela  s'est  vu  plusieurs  fois  (6), 
c'est  encore  à  Tarrêt  des  battements 
du  cœur  qu'il  fout  attribuer  ce  singu- 
lier phénomène  (c). 

(3)  Cette  accélération  des  mouve- 
mcnls  du  cœur,  à  la  suite  de  la  section 
des  nerfs  pneumogastriques,  a  été 
constatée  par  beaucoup  d'expérimen- 
tateurs ;  mais  ce  phénomène  n'est 
pas  constant,  et  quelquefois  l'effet 
contraire  s'observe.  Ainsi,  dans  deux 
expériences  de  ce  genre  faites  sur  des 
Chiens  par  MM.  Hôffa  et  LudWig , 
on  mesura,  à  l'aide  d'un  instrument 
particulier  qui  représente  graphique- 
ment la  marche  des  pulsations  du 
cœur,  la  durée  des  mouvements  de 
systole  et  de  diastole  des  ventricules 
avant  et  après  la  section  de  ces  nerfs. 


(«)  Brown-Sëquard,  Reeherchei  expérimentalet  tur  la  physiologie  et  la  pathoU>iiie  det  eaptuUi 
turrinales,  p.  30  (extr.  des  Archives  générales  de  midecinet  iS56). 

{b)  Vgyex  Gaérard,  Considérations  générales  sur  l'hygiène  et  sur  les  accidents  qui  peuvent 
stiecéder  A  l'ingestion  des  boissons  froides  lorfffM  le  corps  est  échauffé  {Annales  d' hygiène  pu^ 
bUgue,  1848,  I.  XXVII.  p.  43). 

(c)  Brown-Sëquard.  Recherches  sur  les  causes  de  la  mort  après  Vàblation  de  la  partie  de  la 
moelle  allongée  nommée  point  vital  (Joum.  de  physiologie,  1858,  p.  830). 
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que  dans  Tétat  normal  le  système  cérébro-spinal  tient,  pour 
ainsi  dire,  en  bride  la  force  contractile  du  cœur,  et  que  l'exal- 
tation de  cette  puissance  sédative  déterminée  par  le  passage 
d'un  courant  galvanique  discontinu  dans  la  moelle  allongée  est 
la  cause  du  repos  qui  se  manifeste  dans  cette  circonstance  (1). 

Mais  cette  hypothèse  n'est  pas  en  accord  avec  l'ensemble  des 
faits  connus  ;  car,  dans  d'autres  cas ,  on  voit  l'excilation  de 
l'axe  cérébro-spinal  produire  une  augmentation  dans  l'action 
du  cœur. 

Ainsi ,  plusieurs  physiologistes  ont  vu  le  pouls  s'accélérer 
lorsqu'ils  excitaient  directement  le  cerveau  ou  la  moelle  épinière 


Dau8  la  première  expérience,  la  durée 
moyenne  d^une  série  complète  de  ces 
mouvemenls  était  de  0,22  secondes 
avant  la  section ,  et  de  0,15  après 
Topération  ;  mais  dans  la  deuxième 
expérience  le  résultat  fut  inverse  ; 
la  durée  moyenne  des  battements  était 
de  0,18  avant  et  de  0,20  après  la  sec- 
tion des  pneumogastriques  (a). 

Dans  les  expériences  faites  sur  des 
Chiens,  le  nombre  des  battements  du 
cœur  a  souvent  doublé  à  ia  suite  de 
la  section  des  nerfs  pneumogastri- 
ques (6)  ;  mais  il  paraîtrait,  diaprés 
quelques  expériences  de  M.  A.  Mo- 
reau,  que  chez  les  Grenouilles  cette 
opération  est  sans  influence  sur  le 
nombre  des  pulsations  (c). 

M.  Eckhard  a  trouré  que  si  Ton 
fait  passer  un  courant  galvanique  con- 
tinu et  paissant  par  une  partie  du 


pneumogastrique,  on  produit  le  même 
eflet  que  si  Ton  coupait  ce  nerf,  et 
que  les  mouvements  du  cœur  s'accé- 
lèrent  (d). 

(1)  Quelques  physiologistes  pensent 
qu'il  existe  une  sorte  d'antagonisme 
entre  Taction  de  la  moelle  allongée 
qui  s'exerce  sur  le  cœur  par  Tinter- 
médiaire  des  pneumogastriques  et 
celle  de  la  portion  cardiaque  du  grand 
sympathique  ;  que  cette  dernière  se* 
rait  excito-motrice  et  la  précédente 
sédative  (ou  bridante,  pour  employer 
ici  l'expression  adoptée  par  les  auteurs 
allemands) ,  de  sorte  que  les  mouve- 
ments de  cet  organe  seraient  réglés 
par  la  résultante  de  ces  deux  forces  (e;; 
mais  cette  hypothèse  ne  paraît  pas 
être  fondée  et  ne  compte  aujourd'hui 
que  peu  de  partisans. 


(a)  Lodwig  und  Hôffa,  Einige  nette  Yertitche  ûber  Herxbewegung  {ZeiUchr.  fur  rationn.  Med., 
1850,  t.  IX,  p.  140). 

(b)  Cl.  Bernard,  Leçont  sur  la  phytioïogie  et  la  pathologie  du  tystime  nerveux^  t.  Il,  p.  394. 

(c)  Voyei  Cl.  Bernard,  Op.  cit.,  p.  59 5. 

(d)  Eckhard,  Physiologie  des  nerfs  et  traitement  du  tétanos  (Gazette  hebdomadaire  de  méde- 
cine, ABU,  1. 1,  p.  607). 

(e)  E.  H.  Weber,  Ueher  Ed,  Weher's  EntdeeKungen  in  der  Lehre  von  der  Muskekontraction 
(Millier*»  Areh.  fur  Anat.  und  Physiol.,  1846,  p.  503. 

— i  Valentio,  Grundriss  der  Physiologie,  p.  568. 
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en  appliquant  de  Talcool  sur  la  surface  de  ces  organes  préala- 
blement dénudés  (1). 

On  connaît  aussi  des  substances  qui,  introduites  dans  le  tor- 
rent de  la  circulation,  agissent  sur  le  système  cérébro-spinal  et 
déterminent  également  d'une  manière  consécutive  une  grande 
accélération  dans  les  mouvements  du  cœur.  La  nicotine  produit 
cet  effet;  et,  pour  s'assurer  que  l'excitation  du  cœur  est  bien 
le  résultat,  non  de  l'action  directe  du  poison  sur  cet  organe, 
mais  de  l'influence  de  cette  substance  sur  le  système  nerveux, 


(1)  Wilson  Philip  a  fait  ceUe  expé- 
rience de  la  manière  suivante  sur  des 
Lapins.  L'Animal  étant  rendu  insen- 
sible par  un  coup  assené  sur  la  tête, 
ii  ouvrit  le  thorax  et  pratiqua  la  respi- 
ration artificielle  de  façon  à  maintenir 
la  vie.  n  découvrit  ensuite  le  cerveau 
et  la  moelle  épinière,  et  appliqua  sur 
ce  dernier  organe  un  peu  d'alcool. 
Une  grande  accéléraUon  dans  les  bat- 
tements du  cœur  se  manifesta  aussitôt. 
Le  même  effet  fut  produit  par  Tappli  • 
cation  de  Takool  sur  le  cerveau  (a). 
Ces  expériences  ont  été  répétées  par 
pliuiears  physiologistes,  et  les  mêmes 
résultats  ont  été  obtenus  (6). 

Pour  bien  apprécier  Tinfluence 
que  des  excitations  faibles  de  diverses 
parties  du  système  nerveux  peuvent 
exercer  sur  les  mouvements  du  cœur, 
M.  Schiff  a  déterminé  d'abord  la  ma- 
nière dont  cet  organe  bat  chez  divers 
Animaux,  après  l'enlèvement  du  cer- 
veau, n  a  YU  ainsi  que  chez  la  Gre- 
nouille, le  Bombinalor  et  le  Lézard, 


les  pulsations  diminuent  d^abord  de 
fréquence  assez  graduellem'ent ,  puis 
restent  à  peu  près  station naires  pen- 
dant un  temps  assez  long,  après  lequel 
elles  se  ralentissent  de  nouveau  et 
deviennent  irrégulières.  Dans  une  se- 
conde série  d'expériences,  il  a  soumis 
les  Animaux  mutilés  de  la  sorte  à  de 
faibles  excitations  galvaniques  ou  à 
'  Taction  de  divers  stimulants  chimi- 
ques appliqués  sur  la  moelle  épinière 
ou  sur  quelque  autre  partie  du  système 
cérébro-spinal,  et  il  a  constaté  que, 
dans  la  plupart  des  cas,  il  en  résultait 
une  légère  accélération  dans  les  batte- 
ments du  cœur  (c). 

Chez  un  jeune  Lapin,  dont  il  avait 
lié  les  nerfs  pneumogastriques  pour 
empêcher  la  transmission  de  tout  effet 
réflexe,  il  a  vu  les  battements  du  cœur 
s'élever  de  9/i  à  1 12  par  minute,  quand 
il  excitait  d'une  manière  très  modérée 
la  portion  inférieure  de  ces  nerfs  par 
le  galvanisme  (i). 


(a)  W.  Philip,  An  Expérimental  Inquiry  into  the  Lawt  ofthe  Vital  Functions  (4826,  3*  édit., 
p.  68). 

{b)  Halliday,  Dietert.  sur  la  cause  des  mouvements  du  cœur.  Thè«o,  Paris,  1824,  n*  90,  p.  18. 

—  Lon^et,  Anat,  et  physiol.  du  système  nerveux  de  l'Homme  (t.  I,  p.  293). 

(c)  Schiff,  Experimentelle  Untersuchungen  ûber  die  Nerven  des  Her%ens  {Archiv  fUr  pfiysiolo^ 
iische  Heilkunde,  1849,  t.  Vin,  p.  196  et  suiv.). 

{d)  Schiff,  loc.  cU.t  p.  233. 
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il  suffit  d'inlerrompre  la  communication  directe  entre  ces 
parties  au  moyen  de  la  section  des  nerfs  pneumogastriques , 
car  alors  la  nicotine ,  tout  en  produisant  les  symptômes  ner- 
veux observés  précédemment,  ne  modifie  pas  la  fréquence  du 
pouls  (1). 

Dans  diverses  expériences,  on  a  vu  aussi  Texcitalion  des  nerfs 
pneumogastriques  être  suivie  d'une  augmentation  dans  la  fré- 
quence du  pouls  (2). 

Enfin  l'excitation  de  quelques  parties  du  système  ganglion- 
naire a  été  également  suivie  d'une  certaine  accélération  dans 
les  battements  du  cœur  (â). 


(1)  Ainsi,  dans  des  expériences 
faites  sur  un  Cliien,  M.  CI.  Bernard  a  vu 
que  l'introduction  de  quelques  gouttes 
de  nicotine  dans  une  plaie  faite  à  la 
cuisse,  détermina  divers  symptômes 
nerveux  et  fit  monter  le  pouls  de  115 
à  332.  Quelques  jours  après,  T  Animal, 
étant  parfaitement  rétabli,  fut  soumis 
de  nouveau  à  la  même  expérience, 
mais  on  coupa  les  nerfs  pneumogas- 
triques avant  d'administrer  la  nico- 
Une  ;  avant  PinlroducUon  de  cette 
substance  dans  la  plaie,  le  pouls  était 
à  206,  et  après  il  ne  devint  pas  plus 
rapide;  au  bout  de  quelques  minutes, 
il  descendit  même  à  195 ,  mais  les 
symptômes  nerveux  généraux  se  ma- 
nifestèrent comme  précédemment  (a). 

(2)  Je  ne  cite  ces  résultats -qu'avec 
beaucoup  de  réserve  ;  car,  dans  la  plu- 
part des  expériences  où  l'accélération 


des  mouvements  du  cœur  a  été  obser- 
vée sous  l'influence  de  l'action  d'un 
faible  courant  galvanique  conUnu  sur 
les  pneumogastriques  (6),  il  est  pos- 
sible que  l'action  de  cet  agent  n'ait  pas 
été  limitée  aux  nerfs  et  se  soit  étendue 
jusque  sur  le  tissu  musculaire  du 
cœur,  où  son  passage  détermine  pres- 
que toujours  des  contractions. 

(.5)  Ce  fait  a  été  constaté  par  Bur- 
dacb,  en  sUmulant  la  porllon  cervi- 
cale du  grand  sympalbique  à  l'aide 
d'applications  alcalines  (c).  M.  Longet 
a  fait  des  observations  analogues  (d), 
et  M.  Valentin  a  vu  que  cbez  les  Ani- 
maux dont  le  cœur  vient  de  cesser 
ses  mouvements,  on  peut  les  réveiller 
en  stimulant  soit  le  nerf  accessoire, 
soit  le  système  sympathique  cervi- 
cal (6).  EnCm  M.  Yierordt  assure  que 
l'exdtaUon  de  la  portion  cervicale  du 


{a)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  les  effets  des  substances  toxiques  et  médicamenteuses,  p.  401  ol 
suiv. 

(b)  Fowler.  Eaperiments  on  Animal  Electricity,  i79i. 
-^  UamboUt,  Expériences  sur  le  galvanisme^  p.  343. 

—  Longot,  Anatomie  et  physiologie  du  système  nerveux,  t.  II,  p.  314. 

(c)  Burdach,  Traité  de  physiologie,  t.  Vil,  p.  74. 

(d)  lx>nget,  Anatomie  et  physiologie  du  système  nerveux,  t.  II,  p.  605 
{e)  Yalontin,  Crundriss  der  Physiologie,  p.  507. 
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Au  premier  abord,  ces  faits  paraissent  conlradicloires,  ou  du 
moins  fort  diflîciles  à  mettre  en  accord  avec  une  théorie  quel- 
conque de  l'action  nerveuse  sur  le  cœur.  Mais  en  les  exami- 
nant de  plus  près,  il  me  semble  possible  d'en  saisir  la  clef. 
D'autres  considérations,  que  je  ne  pourrai  exposer  qu'en  faisant 
l'histoire  des  fonctions  du  svstème  nerveux,  me  conduisent  à 
penser  qu'il  existe  une  certaine  solidarité  entre  la  puissance  vi- 
tale qui  se  développe  dans  divers  organes  et  qui  revêt  tantôt  le 
caractère  de  la  sensibilité  ou  de  la  force  excito-motrice,  d'autres 
fois  celui  de  la  puissance  mécanique  ou  même  d'un  agent  chi- 
mique, et  qu'il  y  a  une  sorle  d'équilibre  instable  entre  ces  diverses 
forces  ;  de  telle  sorte  que  tout  accroissement  dans  la  production 
ou  dans  la  dépense  de  l'une  d'elles  dans  un  point  déterminé  de 
l'organisme  fend  à  déterminer  un  certain  effet,  une  augmentation 
ou  une  diminution  dans  la  quantité  de  force  emmagasinée ,  pour 
ainsi  dire,  dans  les  autres  parties  de  l'organisme.  Ainsi,  il  me 
semble  qu'on  peut  s'expliquerralîaiblissement  ou  l'arrêt desmou- 
vements  du  cœur,  soit  dans  le  cas  ou  l'on  écrase  le  cerveau,  soit 
dans  celui  où  l'on  fait  passer  un  courant  galvanique  discontinu 
dans  les  parties  du  système  nerveux  qui  sont  le  plus  directe- 
ment en  relation  avec  le  premier  de  ces  organes,  en  supposant 
qu'on  détermine  ainsi  une  dépense  excessive  de  la  puissance  ner- 
veuse, et  qu'alors  la  force  engendrée  dans  le  cœur,  et  employée 
d'ordinaire  à  faire  battre  cet  organe,  s'en  écoule  pour  se  porter 
vers  l'axe  cérébro-spinal  ;  tandis  que  dans  le  cas  où  l'on  stimule 


grand  sympathique  par  un  courant  vu  le  cœur  de  la  Grenouille  battre  avec 

galvanique  continu  détermine  auisl  plus  de  force  et  de  rapidité  quand  il 

une  accélération  dans  les  mouvements  galvanisait  le  bulbe  aoriique  «  où  se 

du  cœur  (a).  trouveut  beaucoup  de   branches  du 

Il  est  aussi  à  noter  que  M«  Weber  a  plexus  cai*diaque  (6). 

(ft)  Vterordt,  DU  Uhre  vo»  Arterienpuls,  p.  08  (IStS). 

{b)  E.  H.  Wcber,  Ueber  Ed.  Weber' t  Entdtekungen  in  der  Uhre  Von  der  Muskelcontractilkl 
(HÙBcr'»  Archiv  ffir  Anat.  und  PysioLt  1846,  p.  50«). 
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le  cerveau  ou  la  moelle  épinière  de  façon  a  en  exalter  raclion 
et  non  à  répuiser,  on  détermine  par  l'intermédiaire  des  pneumo- 
gastriques un  courant  en  sens  inverse,  et  Ton  augmente  la  charge 
nerveuse  du  cœur.  Si  cette  hypothèse  est  vraie,  toute  dépense 
excesssive  de  force  vitale  doit  tendre  à  arrêter  ou  à  affaiblir  les 
mouvements  du  cœur.  La  douleur,  quel  qu'en  soit  le  siège,  semble 
devoir  être  considérée  comme  un  phénomène  de  cet  ordre  ;  et, 
par  conséquent,  une  douleur  intense  aurait  pour  effet  de  ralen-- 
tir  ou  de  suspendre  Taclion  de  cet  organe.  Or,  Texpérience  nous 
apprend  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  le  pouls  devient 
rare  ou  cesse  même  complètement  de  se  faire  sentir  pendant 
quelque  temps,  lorsque  des  accidents  nerveux  de  ce  genre  se 
manifestent  (1). 


(1)  Les  mouvements  du  coeur  sont 
également  suspendus,  ou  tout  an 
moins  beaucoup  ralentis  par  une  com- 
motion violente.  Ainsi,  quand  on  jette 
fortement  à  terre  une  Grenouille,  on 
Toit  les  battements  de  cet  organe 
s'arrêter  subitement,  et  cette  espèce 
de  paralysie  persiste  pendant  quelque 
temps  après  que  TAulmal  a  recouvré 
la  faculté  d'exécuter  des  mouvements 
généraux. 

Une  douleur  Intense,  celle  produite 
par  Técrasement  de  la  patte,  peut 
déterminer  aussi  un  arrêt  plus  ou 
moins  long  dans  les  fonctions  du 
cœur  cbez  ces  Batraciens,  et  la  lésion 
qui  occasionne  celte  douleur  est  en- 
core suivie  des  mêmes  effets,  lors 
même  que  TAnimal  est  devenu  insen- 
sible à  la  souffrance  par  la  destruction 
préalable  de  son  système  cérébro- 
spinal (a). 


On  doit  à  M.  Ci.  Bernard  une  série 
d'expériences  intéressantes  sur  l'in- 
fluence que  l'excitation  des  racines 
des  nerfs  rachidiens  exerce  sur  les 
mouvements  du  cœur  ;  nous  aurons  à 
y  revenir  bientôt,  et  je  me  bornerai  à 
ajouter  ici  que  les  sensations  doulou- 
reuses même  très  légères  que.  l'on 
produit  de  la  sorte  sont  toujours  sui- 
vies d'un  arrêt  brusque,  mais  de  pea 
de  durée ,  dans  les  battements  de  cet 
organe  (&}. 

Chacun  sait  qu'une  émotion  vive 
est  susceptible  de  produire  la  syncope, 
état  dans  lequel  les  battements  du 
cœur  sont  suspendus  ou  extrêmement 
affaiblis  et  ralentis. 

M.  Wagner  a  observé  quelque  chose 
d'analogue  chez  le  Lapin.  Ua  va  qu'en 
elTrayant  l'Animal  on  peut  produire 
un  arrêt  momentané  du  cœur;  le 
pouls  normal  est  très  fréquent  et  Tar* 


(c)  Budfc,  IHe  Abhdngigkeit  der  Herzbewegutig  vom  Rûckenmarke  und  Gehime  {Archiv  fUr 
physiol.  Heilkunde,  4846,  t.  V,  p.  584). 

—  Schiff,  ExperinunUlU  Utitertuchung  ûber  die  Nerven  des  Uerxent  {Archiv  fitr  fhffiiol. 
Biilkunde»  1849,  t.  VIII,  p.  170  et  miy.)- 

[h)  Cl.  Bernard,  Uçoru  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  système  nervcwp,  t.  U|  p.  868. 
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Mais  comment  se  fait-il  alors  que  les  battements  du  cœur 
soient  accélérés  parla  section  des  nerfs  pneumogastriques? 

L'explication  de  ce  résultat  nous  sera  fournie  quand  nousétu* 
dierons  l'action  des  nerfs  sur  les  vaisseaux  capillaires.  Nous 
verrons  alors  que  si  Ton  soustrait  les  petites  artères  à  Tinfluence 
du  système  nerveux,  on  en  détermine  une  sorte  de  paralysie 
qui  en  amène  Télargissement.  Il  est  donc  à  présumer  qu'à  la 
suite  de  la  section  des  pneumogastriques,  les  vaisseaux  de 
la  substance  du  cœur  se  dilatent,  et  recevant  plus  de  sang  dans 
leur  intérieur,  les  fibres  musculaires  circonvoisines  sont  plus 
sollicitées  à  se  contracter,  et  entrent  en  action  plus  fréquemment 
que  d'ordinaire,  bien  que  leur  puissance  contractile  soit  di- 
minuée (1). 

§  10.  —  Dans  une  autre  partie  de  mon  cours,  je  reviendrai 


rèt  déterminé  de  la  sorte  dure  environ 
une  seconde,  puis  les  battements  du 
cœor  s'accélèrent  (a). 

(i;  Af.  Browtt-Séquard  pense  quMl 
faut  attribuer  à  un  phénomène  in- 
verse, c'est-à-dire  à  un  état  de  con- 
tracUon  spasmodfque  des  vaisseaux 
capillaires  du  cœur,  la  paralysie  de  cet 
organe  qui  résulte  de  la  galvanisaUon 
de  la  moelle  allongée  ou  des  nerfs 
pneumogastriques.  Nous  savons  que 
les  nerfs  du  cœur  se  distribuent  en 
grande  partie  aux  vaisseaux  sanguins 
de  ce  viscère,  et  nous  verrons  dans 
une  prodiaine  Leçon  que  la  galvani- 
sation des  nerfs  qui  se  rendent  aux 
parois  des  artères  peut  déterminer  la 
contraction  de  celles-ci.  M.  Brown- 
Séqnard  suppose  donc  que  lors  de  la 


galvanisation  de  la  moelle  allongée  ou 
des  pneumogastriques,  le  système  ir- 
rigatoire  du  cœur  se  resserre  au  point 
d*empécher  le  sang  d'arriver  aux 
fibres  musculaires  de  ce  viscère,  cir- 
constance qui  les  priverait  tout  à  coup 
du  stimulant  dont  le  contact  est  né^ 
cessaireàleur  action,  et  qui,  par  consé- 
quent, ferait  cesser  leurs  contractions 
rhythmiques(&}.  Cette  explication  pa- 
rait au  premier  abord  très  plausible  ; 
mais  si  la  paralysie  temporaire  du 
cœur,  qui  résulte  de  la  galvanisation 
de  la  moelle  allongée,  dépendait  d'une 
cause  de  ce  genre,  le  tissu  charnu  des 
ventricules  devrait  être  exsangue  pen- 
dant qu'il  est  ainsi  maintenu  en  repos, 
et,  à  en  juger  par  sa  couleur,  il  ne  se 
trouve  pas  dans  cet  état  (c). 


(a)  Wagner,  Neuroloçiichô  OnUrtuchungen,  i854. 

{h)  Brown-Séquard,  Cause  ofthe  Stopping  of  the  HearU  Movementt  Produced  by  an  ExcitatUm 
ûf  the  MeduUa  obkmgata  or  the  Par  vagtim  {Expérimental  Reeearehee  applUd  to  Phgtiology  and 
Pathûlogv,iS53,  p.  77). 

(e)  Vulpian,  Beeh,  iopérim,  tur  la  eontraetiUté  des  vaiêieatufj  p.  5  (exir.  dee  Uém.  de  la  Soc 
de  bMogU,  iS^). 
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sur  cette  manière  d'envisager  les  relations  qui  existent  entre  le 
cœur  et  les  divers  foyers  d'innervation  ou  de  leurs  annexes  (1); 
et  en  ce  moment  je  me  bornerai  à  ajouter  que  pour  se  rendre 
compte  de  la  cause  des  modifications  qui  s'observent  souvent 
dans  le  mode  d'action  du  cœur,  il  est  nécessaire  de  porter  encore 
plus  loin  l'analyse  des  phénomènes  physiologiques,  et  de  dis- 
tinguer, par  exemple,  ce  qui  tient  d'une  part  à  la  production, 
et  d'aulre  part  à  l'emploi  de  la  puissance  contractile  de  cet 
organe. 

Effectivement,  les  circonstances  qui  sont  favorables  à  l'un 
de  ces  résultats  ne  le  sont  pas  toujours  à  l'autre,  et  en  général 
to'^d^  il  semble  même  y  avoir  à  cet  égard  une  espèce  d'antago- 
""  '*  *  nisme;  de  sorte  qu'une  grande  irritabilité  du  cœur,  ou,  en 
d'autres  mots,  une  grande  fréquence  dans  ses  contrac- 
tions, toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  est  plutôt  un  indice 
de  faiblesse  que  d'activité  dans  le  développement  de  sa  puis- 
sance contractile.  Ainsi,  dans  la  dernière  Leçon,  nous  avons  vu 
que  chez  les  Animaux  grands  et  vigoureux  les  battements  du 
cœur  sont  rares,  tandis  qu'ils  sont  fréquents  chez  ceux  qui  sont 
pelils  et  faibles.  Nous  avons  vu  également  que  la  fatigue  accé- 


L«  piii«saiiCO 

contraclilo 

n*cèi  pas 

en  rapport 

■VC€ 


(0  Lorsque  nous  étudierons  les 
fonctions  de  la  vie  animale,  nous  ver- 
rons que  les  phénomènes  dont  il  vient 
d^étrc  question  ne  s*observent  pas 
seulement  dans  le  cœur,  et  se  produi- 
sent dans  les  muscles  de  Pappareil  de 
la  locomotion ,  quand  ces  organes 
viennent  à  se  contracter  d^une  ma- 
nière indépendante  de  la  volonté. 
Ainsi  M.  Eckhard  a  trouvé  que  Ton 
peut  déterminer  des  contractions 
spasmodiques  dans  les  muscles  volon- 


taires, en  faisant  agir  du  sel  marin 
sur  le  nerf  qui  s'y  distribue,  et  que 
cet  élat  tétanique  cesse  dès  que  l'on 
fait  passer  un  courant  galvanique  dans 
ce  même  nerf  (a).  On  a  formulé  d'une 
manière  générale  ces  faits,  en  disant 
que  la  galvanisation  du  nerf  change 
l'état  du  muscle  correspondant,  le  fait 
contracter  quand  il  est  en  repos ,  et 
le  met  en  repos  quand  il  est  en  con- 
traction (&}. 


(a)  Eckbard.  Phyiiologie  dta  nerft  el  traitement  du  tétanoe  (Ga%etU  hebdmnadaire  de  médt' 
cine,  1854,  1. 1,  p.  006). 

{b)  Cl.  Dcrnaid,  Lefitru  sur  la  phymlogie  et  la  palhologie  du  eyetème  fierveux^  1858, 1. 1| 
p.  207. 


1NFLU£NG£   DU   SYSTÈME   NERVEUX   SUH    LE   COEUR.  161 

1ère  le  pouls,  et  Ton  remarque  encore  que  d'ordinaire  les  mou- 
vements du  cœur  se  précipitent  beaucoup  aux  approches  de  la 
mort  (1). 

On  a  constaté  aussi  que  dans  les  pulsations  de  ce  genre, 
malgré  la  vitesse  des  battements,  la  pression  exercée  sur  le 
sang  par  les  contractions  du  ventricule  gauche  diminue  beau- 
coup, ce  qui  indique  un  affaiblissement  dans  le  travail  de  cet 
organe. 

L'indépendance  du  degré  d'irritabilité  du  cœur  (c'esl-à-dire 
de  l'aptitude  plus  ou  moins  grande  de  cet  organe  à  se  contracter 
sous  l'influence  d'un  stimulant  d'une  intensité  donnée)  et  de  la 
quantité  de  force  motrice  engendrée  par  sa  contraction,  semble 
ressortir  aussi  de  quelques  expériences  dans  lesquelles  on  est 
parvenu  à  le  rendre  presque  indifférent  à  l'action  excitante  du 
sang  sans  affaiblir  notablement  la  puissance  des  systoles  qui  s'y 
effectuent  de  loin  en  loin.  Ainsi  lorsque,  après  avoir  coupé  les 
pneumogastriques ,  on  galvanise  le  bout  inférieur  de  ces  nerfs, 
on  arrête,  comme  nous  l'avons  vu,  les  battements  du  cœur; 


(1)  Des  phénomènes  analogues  s'ob- 
serrent  quand  les  forces  générales  de 
l'organisme  sont  très  affaiblies  par 
one  hémorrhagie  on  par  qnelqae  aalre 
canse  ;  le  cœur  esl  alors  agité  de  pal- 
pitaUons  faibles  et  précipitées  qui  ont 
beaucoup  de  ressemblance  avec  le 
tremblement  convulsif  qui  se  manifeste 
souvent  dans  les  muscles  de  l'appareil . 
locomoteur  quand ,  sous  Tinflu^nce  du 
froid  on  de  toute  autre  circonstance , 
la  volonté  devient  impuissante  à  régler 
Paction  de  ces  parties. 

M.  Budge  a  trouvé  aussi  que  chez 


des  ('.biens  dans  un  état  de  maigreur 
très  grande,  la  pression  du  sang  dans 
les  carotides  ne  faisait  équilibre  qu*à 
90  ou  108  millimètres  de  mercure  (a). 
M.  Cl.  Bernard  a  vu  qn*à  la  suite  de 
la  section  des  nerfs  pneumogastriques, 
le  cœur,  tout  en  battant  avec  beau- 
coup  plus  de  fréquence  que  d'ordi- 
naire, a  perdu  une  grande  partie  de 
sa  force  ;  au  lieu  d'élever  la  colonne 
mercurielle  du  cardiomètre  à  15  on 
IS  millimètres,  comme  dans  les  cir- 
constances ordinaires,  il  ne  la  fait 
monter  que  fort  peu  (6). 


(a)  Budire,  Bericht  ûberdie  ÂrbeUenimphytiologiiehen  Inttitut  in  Bonn  (Berlin.,  Jfeif.  Zeitichr., 
1854.  n*  50,  p.  244;. 

{b)  Cl.  B^rnarJ,  In/lnence  de  la  section  de»  nerfs  pneumogastriques  sur  les  contractions  du 
cœur  {Comptes  rendtu  de  la  Société  de  biologie^  1849, 1. 1,  p.  13). 
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mais,  au  bout  d'un  certain  temps,  cet  organe  exécute  quelques 
mouvements,  et  les  contractions  qui  s'y  déclarent  alors,  au 
lieu  d'être  très  faibles,  ainsi  que  l'on  s'y  serait  attendu,  parais- 
sent être  souvent  plus  puissantes  que  dans  les  circonstances 
oi^inaires(l). 

Je  ferai  remarquer  également  que  l'irritabilité  du  cœur  peut 
être  accrue  par  l'action  des  stimulants  qui  déterminent  cepen- 
dant la  dépense  de  la  force  contractile  engendrée  dans  son 
tissu.  Par  exemple,  quand  cet  organe  est  affaibli  et  près  de 
cesser  ses  battements,  on  le  voit  reprendre  de  l'excitabilité  par 
cela  seul  qu'on  l'a  excité  (2). 

S 11.  —  II  est  d'ailleurs  à  remarquer  que  ces  relations  entre 
le  développement  de  la  puissance  contractile  du  cœur  el  Taction 


(1)  MM.  Ludwlg  et  Hôffa  ont  étudié 
avec  beaucoup  d'attention  les  modifi- 
caUons  qui  se  manifestent  dans  le 
rhytlime  des  mouvements  du  cœur, 
lorsque,  après  la  section  des  nerfs 
pneumogastriques,  on  excite  le  tron- 
çon cardiaque  de  ceux-ci  à  Taide 
d'un  courant  dMnduction  ;  et  ils  ont 
trouvé  que  si  ce  courant  n'est  pas 
très  intense,  les  temps  de  repos  du 
cœur  sont  prolongés,  mais  les  systoles 
qui  se  déclarent  de  loin  en  loin  ont 
souvent  une  grande  puissance  (a). 
M.  Ludwig  a  vu  aussi  qu'après  la 
cessation  du  courant  d'induction  à 
l'aide  duquel  on  a  arrêté  les  mouve- 
ments du  cœur,  cet  organe  bat  sou- 
vent avec  une  rapidité  extraordinaire  ; 
il  a  compté  jusqu'à  600  pulsations  par 
minute  (6). 

(2)  Cette  exaltation  de  l'irritabilité, 
par  le  fait  même  de  l'emploi  de  cette 


propriété  se  voit  très  bien  dans  quel- 
ques-unes des  expériences  faites  vers 
la  fin  du  siècle  dernier  par  l'illustre 
physicien  de  Berlin,  M.  de  HumboldL 
Ce  savant  a  trouvé  que  si  l'on  excite 
de  la  sorte  le  cœur  détaché  du  corps 
d'un  Animal  vivant,  non-«eulenient 
on  y  détermine  directement  des  con- 
tractions, mais  qu'on  le  rend  pliu 
apte  à  continuer  de  battre  après  que 
la  cause  de  ces  mouvements  a  cessé. 
Ainsi,  dans  une  expérience  faite  sur 
le  cœur  d'une  Carpe,  lorsque  cet  or- 
gane ne  donnait  plus  qu'un  mouve- 
ment en  quatre  minutes  et  éuit 
devenu  insensible  aux  irritations  mé- 
caniques, M.  de  Humboldt  y  a  fait 
passer  pendant  quelques  instants  un 
courant  galvanique,  et  Ta  vu  alors  se 
contracter  avec  rapidité  non-seule- 
ment pendant  Pappllcation  de  ce  sti- 
mulant, mais  assez  longtemps  après. 


(a)  Hôffa  et  Ludwig:,  Einige  neue  Vertuche  ûber  Hertbewegung  (Zeitêchrift  fUr  rntionnelU 
Medi»in,  4850,  t.  IX,  p.  107). 
{b)  Ludwig,  Uhrhuch  der  Ph^tiolaçU  det  MemcKenêt  1856, 1.  Il,  p.  60. 
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des  grands  centres  nerveux  paraissent  devenir  d'autant  plus 
inlimes  et  plus  nécessaires  que  l'organisme  se  perfectionne 
davantage.  Ainsi  il  existe  de  grandes  différences  dans  la  durée 
de  temps  pendant  lequel  le  cœur  est  susceptible  de  continuer  à 
agir  après  avoir  été  séparé  du  reste  de  Téconomie,  et  son  indé- 
pendance est  en  général  d'autant  plus  grande  chez  les  Animaux 
appartenant  à  un  même  type  zooolgique,  que  ceux-ci  sont  moins 
élevés  en  organisation.  Le  cœur  d'un  Poisson  ou  d'un  Reptile, 
séparé  du  corps  et  abandonné,  par  conséquent,  à  ses  propres 
forces  seulement,  continue  à  battre  beaucoup  plus  longtemps 
que  celui  d'un  Mammifère,  et  parmi  ces  derniers  Animaux 
on  a  constaté,  sous  ce  rapport,  des  différences  qui  coïncident 
aussi  avec  des  inégalités  dans  le  perfectionnement  physiolo- 
gique (1).  On  a  remarqué  aussi  que  dans  la  classe  des  Mammi- 
fères ce  phénomène  est  plus  persistant  chez  le  nouveau-né  que 
chez  l'adulte,  et  qu'il  dure  encore  plus  longtemps  chez  les  Ani- 
maux hibernants,  quand  ils  sont  dans  l'état  de  léthargie  (2). 


Le  cœar,  réveillé  pour  ainsi  dire  par 
le  galvanisme,  donna  35  pulsations 
par  minute  ;  le  nombre  de  ses  batte- 
ments descendit  ensuite  à  31,  puis  à 
23,  à  12  et  à  3  par  minute  ;  mais  une 
seconde  application  du  galvanisme  les 
porta  de  nouveau  à  25 ,  et  Pactivité 
de  cet  organe^  fut  entretenue  de  la 
sorte  pendant  près  d'un  quart 
d'heure  (a).  Ces  faits,  auxquels  les 
physiologistes  n'ont  pas  accordé  assez 
d'attention ,  me  paraissent  impor- 
tants, car  ils  jettent  d'utiles  lumières 
sur  beaucoup  de  phénomènes  patho- 
logiques. 

11  paraîtrait,  d'après  les  expériences 


de  MM.  J.  Czermak  et  Piotrowsky, 
que  le  temps  pendant  lequel  le  cœur 
continue  à  battre,  après  son  extirpa- 
tion du  corps,  varie  suivant  l'état  dans 
lequel  se  trouve  le  système  nerveux 
au  moment  de  l'opération  :  quand  les 
nerfs  pneumogastriques  ont  été  cou- 
pés préalablement,  les  pulsations  sont 
en  général  moins  persistantes  que 
lorsque  ces  mêmes  nerfs  ont  été  sti- 
mulés (6). 

(1)  Voyez  d-dessus,  page  139. 

(2)  Dans  des  expériences  compara- 
tives sur  la  durée  de  l'irritabilité  mus- 
culaire pendant  l'état  de  veille  et  l'état 
de  léthargie,  faites  par  Mangili,  les  bat- 


(a)  HomboliU,  Kxpéritnct»  tur  le  galvanitme ,  trad.  par  Jadelot,  1190,  p.  345  et  sniv. 
[h)  i.  Czennak  et  Piotrowtki,  Ueber  die  Douer  und  Antahl  der  Ventrikel-Contractionen  dei 
magetchnitten  Kaninchenhentns  {SU%ungslfûr,  der  Âkod:  au  WiiUt  1857,  t.  XXV,  p.  431). 
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L'étude  attentive  des  niouvemenls  du  cœur  nous  rend  égale- 
ment témoins  de  plusieurs  autres  phénomènes  intéressants, 
mais  dont  l'explication  serait  difficile  et  incertaine  dans  Tétat 
actuel  de  nos  connaissances  ;  et  comme  ces  faits  particuliers  ne 
jetteraient  aucune  lumière  nouvelle  sur  l'histoire  générale  des 
fonctions  de  cet  organe,  je  ne  crois  pas  devoir  m'y  arrêter. 

§  12.  —  Il  me  resterait  cependant  une  question  importante 

à  examiner  :  c'est  la  cause  de  la  coordination  des  mouvements 

'"riiyihmilîilf*'  n"i  se  remarquent  dans  les  diverses  parties  constitutives  de  la 

''''du'JJp^uT'*  pompe  cardiaque,  et  qui  se  succèdent  toujours  dans  un  ordre 

régulier  ;  mais  ici  encore  les  faits  significatifs  nous  font  presque 

entièrement  défaut. 

Cette  coordination  paraît  être  dévolue  aux  ganglions  nerveux 
qui  sont  logés  dans  la  substance  des  parois  du  cœur  (1  )  ;  mais 


Influence 

du  syitème 

nerveux 


icinents  du  cœur  onl  persisté  pendant 
plus  de  trois  heures,  après  la  décapi- 
lalion,  chez  des  Marmottes  qui  étaient 
-  plongées  dans  le  sommeil  hibernal  au 
moment  de  Topéiation;  tandis  que 
chez  un  autre  Animal  de  la  même 
espèce,  qui  était  éveillé  depuis  deux 
mois,  tout  mouvement  de  cet  organe 
cessa  en  moins  de  cinquante  minutes 
après  la  décapitation  (a).  Marshall- 
Hall  a  obtenu  des  résultats  encore  plus 
remarquables,  dans  des  expériences 
analogues  pratiquées  sur  des  Héris- 
sons. La  section  de  la  moelle  allongée 
détermina,  chez  un  Individu  en  état 
d'activité,  la  cessation  des  battements 
du  ventricule  gauche  et  des  oreillettes 
en  quelques  minutes,  et  les  contrac- 
tions du  ventricule  droit  s'arrêtèrent 
au  bout  d'environ  deux  heures  ;  mais 
chez  un  individu  en  léthargie,  ce  phy- 


siologiste, après  avoir  divisé  la  moelle 
allongée,  enleva  la  totalité  du  cerveau 
et  de  la  moelle  épinièrc,  et  vit  ensuite 
les  battements  du  cœur  continuer, 
d'une  manière  régulière  et  énergique, 
pendant  plus  de  dix  heures.  Onze 
heures  après  l'opération,  les  contrac- 
tions spontanées  de  cet  organe  ces- 
sèrent, mais  se  rétablissaient  encore 
sous  rinflucnce  des  stimulants  méca- 
niques {h). 

(1)  M.  Volkmann  a  cherché  à  déter- 
miner le  siège  de  la  puissance  coor- 
dinatricc  des  mouvements  du  coeur, 
en  divisant  de  diverses  manières  cet 
organe  et  en  observant  les  phéno^ 
mènes  qui  se  manifestent  dans  les 
fragments  ainsi  obtenus.  En  opérant 
sur  la  Grenouille  ,  où  les  pulsations 
persistent  pendant  assez  longtemps 
malgré  ces  mutilations,  il  a  trouvé 


{a)  Man|(ili,  Mém.  tur  la  léthargie  périodique  de  quelques  Mammifères  [Annales  du  Muséum, 
t.  X,  p.  454  et  soiv.). 

{h)  llarsliali-Hall,  On  Hibernation  (Philos.  Trans.,  4839,  p.  340). 


LNFLLENCE    DU    SYSTÈME    NERVEUX    SUK    LK    COEUR.  165 

les  expériences  tentées  en  vue  de  la  détermination  du  rôle 
particulier  de  ces  divers  centres  d'innervation  n*ont  pas 
conduit  à  des  résultats  nefs,  et  les  consé(juences  que  Ton  en 


qae  si  Ton  sépare  le  ventricule  de 
la  portion  auriculaire  du  cœur,  cette 
dernière  continue  à  battre  réguliè- 
rement, tandis  que  le  ventricule  reste 
en  repos,  ou,  s'il  se  contracte ,  ses 
mouvements  ne  sont  plus  en  har- 
monie   avec   ceux    des   oreillettes, 
mais  son  irritabilité  persiste.  En  fai- 
sant une  section  longitudinale,  il  a  vu 
que  si  la  division  est  portée  au  delà 
d'un  certain  point,  Tune  des  moitiés 
reste  en  repos,  tandis  que  l'autre  con- 
tinue de  battre,  mais  que  Texcitation 
du  lambeau  immobile  est  suivie  d'un 
mouvement  général.  Si  Ton  achève  la 
section,  l'un  des  fragments  continue 
à  battre,  et  Tau  ire  ne  se  contracte  que 
sons  rinfluence  d'un  stimulant,  et 
chaque   irritation    n'est   suivie   que 
d'une  seale  contraction  (a). 

M.  Bidder  a  repris  ce  sujet  de 
recherches,  et  a  été  conduit  à  ad- 
mettre une  distinction  entre  les  mou- 
vements rbythmiques  du  cœur,  qui 
commencent  toujours  dans  les  oreil- 
lettes pour  se  propager  ensuite  dans 
le  ventricule,  et  les  mouvements  sym- 
pathiques ou  réflexes  qui  sont  provo- 
qués par  l'irritation  locale  d'un  point 
de  la  surface  de  ce  viscère.  Les  pre- 
miers continuent  dans  les  oreillettes 
après  que  ceux-ci  ont  été  séparés  du 
ventricule,  et  M.  Bidder  les  attribue 


à  l'action  des  ganglions  situés  sur  le 
trajet  des  branches  du  nerf  pneumo- 
gastrique dans  l'épaisseur  de  la  cloison 
iuterauriculaire(&).  Dans  le  ventricule 
isolé,  les  mouvements  rhythmlques 
cessent  immédiatement,  mais  l'irri- 
tabilité persiste ,  et  chaque  attouche- 
ment y  détermine  une  contraction. 
Enfin,  quand  on  enlève  la  portion  de 
la  base  des  ventricules  qui  loge  les 
ganglions  dont  l'existence  a  été  con- 
statée dans  le  voisinage  des  valvulc^s 
auriculo-ventriculaires ,  l'irritaUon 
d'un  point  des  parois  du  ventricule 
est  encore  suivie  d'une  contraction 
partielle,  mais  ne  détermine  plus  de 
mouvementsgénéraux  dans  l'ensemble 
du  viscère.  Cependant  la  destruction 
de  ces  ganglions  ventriculaires  n'em- 
pêche pas  les  battements  rbythmiques 
de  continuer  (c). 

M.  Ludwig  a  vu  aussi  qu'en  cou- 
pant en  deux  le  cœur  d'ime  Grenouille, 
de  façon  à  avoir  d'une  part  les  oreil- 
lettes et  la  portion  voisine  du  ventri- 
cule, d'autre  part  la  portion  moyenne 
et  inférieure  du  ventricule,  on  fait 
en  général  cesser  les  mouvements 
dans  ce  dernier  fragment,  tandis  qu'on 
n'arrête  pas  les  pulsations  dans  l'autre 
partie  où  se  trouvent  les  principaux 
centres  médullaires. 

E)es  faits  du  même  ordre  ont  été 


(a)  Volkmann  ,  NachweUung  der  Nervencentra  ,  von  welchen  die  Bewegung  der  Ltfmph-und 
BlutfefOu  Her%en  autycht  (Mûller's  Archiv  fUr  Ànat.  und  Phytioi,  4844,  p.  i23  et  raiv.). 

(()  Voyez  ci-desMLs  tome  lit,  pasre  370.  ci  Ludwig,  Ueber  die  Hennerven  det  Froiehei  (Mulier's 
Arch.  /&r  Anat.  und  PhytioL,  1848.  p.  439,  pi.  5). 

(e)  Bid'ier.  Ueber  functUmnell  verschiedene  und  rdumlich  getrennte  Nervencentra  im  Froich^ 
her%en  (Mnller's  Arch,  fàr  Anat.  und  Phtf«to(.,  i832,  p.  163,  pi.  6). 

—  Voyei  aussi  Rotcnberger,  De  centris  motuvm  cordis.  Dorpat,  1850. 
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pourrait  déduire  sont  trop  hypothétiques  pour  prendre  place 
dans  un  enseignement  classique  (1). 
Réiamë.  §  13.  —  En  résumé ,  nous  voyons  donc  que  le  cœur  ne  tire 
son  principe  d'activité  ni  du  cerveau,  ni  de  la  moelle  allongée, 
ni  de  la  moelle  épinière,  ni  d'aucun  des  autres  foyers  nerveux 
qui  sont  situés  plus  ou  moins  loin  de  cet  organe;  qu'il  puise 
en  lui-même  la  force  en  vertu  de  laquelle  il  exécute  ses  mou- 
vements rhylhmiques  ;  et  que  la  volonté  ne  saurait  exercer 
aucune  influence  directe  sur  la  manière  dont  il  bat,  mais  que 
son  mode  de  contraction  peut  être  considérablement  modifié 
par  l'action  de  divers  centres  nerveux ,  et  plus  particulière- 
ment de  la  moelle  allongée  ;  que  certains  états  de  ces  parties 


constatés  par  M.  Heidenheim.  Ce  phy- 
siologiste a  vu  que  si  l'on  excise  le 
cœur  d*une  Grenouille,  et  qu^on  le 
place  verUcalement  en  laissant  un  peu 
de  sang  dans  son  intérieur,  on  peut 
enlever  les  oreillettes  sans  influer  nota- 
blement sur  les  battements  du  ventri- 
cule; mais  que  si  Ton  continue  à  en- 
lever par  tranches  le  bord  supérieur 
de  ce  dernier  organe,  on  détermine 
d*abord  un  aflaiblissement  progressif, 
et  Ton  produit  Tarrét  complet  de  ses 
mouvements  lorsqu'on  a  rescisé  une 
zone  d'une  certaine  largeur,  tout  en 
laissant  intacte  la  portion  inférieure 
du  cœur  (a). 

(1)  Ainsi  je  ne  vois  aucune  expli* 
cation  plausible  à  donner  de  quelques 
faits  constatés  expérimentalement  par 
M.  Stannius.  Ce  physiologiste  a  re- 
connu que  û  on  lie  successivement 
les  trois  veines  caves  qui,  chez  la 
Grenouille,  s'ouvrent  dans  le  cœur, 
on  n'arrête  pas  les  battements  de  cet 


organe,  mais  que  cet  effet  se  produit 
quand  la  ligature  est  placée  sur  le 
point  même  où  ces  vaisseaux  débou- 
chent dans  l'oreillette,  bien  que  les 
pulsations  ne  soient  pas  interrompues 
dans  le  sinus  de  ces  veines  situé  en 
amont  de  ce  point.  Ainsi  une  forte 
pression  exercée  sur  une  partie  déter- 
minée de  l'oreillette  produit  un  effet 
analogue  à  celui  qui  résulte  de  la 
galvanisation  des  nerfs  pneumogastri- 
ques ou  de  la  moelle  allongée.  Si  la 
ligature,  au  lieu  d'être  placée  à  l'en- 
trée même  de  l'oreillette,  est  appli- 
quée sur  le  sillon  transversal  qui 
sépare  le  ventricule  des  oreillettes,  les 
battements  conUnuent  dans  les  deux 
portions  du  cœur  ainsi  isolées,  mais 
cessent  d'y  alterner  suivant  un 
rhythme  régulier.  Enfin,  ce  qui  est 
bien  plus  singulier,  c'est  l'effet  pro- 
duit par  l'application  d'une  ligature 
sur  ce  sillon  transversal,  après  que  les 
battements  du  cœur  ont  été  arrêtés 


(a)  He'denheim  .  Disquititiones  de  nei^it  organUque  ecntraUbuê   cordii»   Bwlin  ,  1854 
(voyez  Caiistatr»  Jahresberieht,  1855, 1. 1,  p.  130). 
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peuvent  même  arrêter  tout  à  coup  ses  mouvements,  et  que 
c'est  principalement  par  Tintermédiaire  des  nerfs  pneumo- 
gastriques que  toutes  ces  relations  s'établissent.  Il  reste  encore 
beaucoup  à  découvrir  touchant  la  source  de  la  puissance  dont 
cette  pompe  irrigatoire  est  animée  ;  mais  les  résultats  qui  sont 
déjà  obtenus  jettent ,  comme  nous  l'avons  vu ,  beaucoup  de 
lumière  sur  ce  point  important,  et  suffisent  pour  nous  donner 
l'explication  de  plusieurs  des  phénomènes  du  travail  circulatoire 
dont  nous  avons  eu  à  nous  occuper  dans  les  Leçons  précé- 
dentes. 
Je  ne  pousserai  pas  plus  loin  cette  étude ,  un  peu  longue , 


par  Taction  d^une  ligature  placée  sur 
IVntrée  de  l'oreilletle  ;  car  cette  se- 
conde ligature  détermine  le  rétablis- 
sement des  pulsations,  bien  qu'on 
n*ait  rien  changé  dans  Tétatde  Tautre 
lien  dont  la  présence  avait  déterminé 
la  suppression  de  ces  mouvements.  Il 
est  aussi  à  noter  que  lorsque  le  cœur 
a  cessé  de  baUre  par  suite  de  la  ligature 
de  rentrée  de  Toreillette,  il  n'a  pas 
perdu  son  irritabilité,  mais  a  cessé 
seulement  d'être  excitable  par  les 
stimulants  physiologiques  qui,  d'or- 
dinaire ,  en  provoquent  l'action  ;  en 
effet ,  si  alors  on  l'excite  mécanique- 
ment, on  peut  le  déterminer  à  se  con- 
tracter (a). 

D'après  cette  série  de  faits  remar- 
quables, on  peut  soupçonner  que  la 
pression  produite  parla  ligature  sur  le 
point  de  jonction  du  sinus  veineux 
et  de  l'oreillette  exerce  son  action  sur 
quelqu'un  des  ganglions  nerveux  situés 
dans  l'épaisseur  des  parois  de  l'oreil  • 
iel te  ;  que  cette  excitation  détermine  un 


effet  sédatif  analogue  à  celui  précédem- 
ment observé  dans  les  cas  d'excitation 
violente  de  la  moelle  allongée  ou  des 
nerfs  pneumogastriques,  et  que  le 
rétablissement  des  mouvements  du 
ventricule  par  l'application  d'une 
seconde  ligature  sur  le  sillon  auriculo- 
ventriculaire  résulte  de  l'interruption 
ainsi  eflfectuée  entre  les  ganglions 
auriculaires  et  les  ganglions  ventricn- 
laires,  de  la  même  manière  que  la 
ligature  des  pneumogastriques  em- 
pêche les  effets  de  la  galvanisation  de 
la  moelle  allongée  de  se  faire  sentir 
sur  le  cœur. 

Il  serait  intéressant  de  voir  si  un 
courant  d'induction  dirigé  sur  le 
point  même  où  l'application  d'une 
ligature  paralyse  temporairement  le 
cœur,  déterminerait  des  effets  ana- 
logues, tandis  que,  dirigé  sur  le  ven- 
tricule, il  excite,  comme  on  le  sait, 
des  contractions  conf  ulsives  dans  tout 
cet  organe. 


{a)  SUnnios,  Zwei  ReUien  phytiologitcher  Yenuche  (Mûller's  Archiv  fUr  Anat,  uni  Phviiol.t 
1852,  p.  85). 
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des  fonctions  du  cœur,  et  dans  la  prochaine  Leçon  nous  exami- 
nerons ce  qui  se  passe  dans  le  système  artériel  lorsque,  sous 
rinduence  des  contractions  du  ventricule  gauche,  le  sang  est 
l^ncé  dans  cette  portion  de  l'appareil  vasculaire. 


TRENTE-QUATRIÈME  LEÇON. 

■ 

Du  cours  du  sang  dans  les  arlères ,  et  de  Tinlluence  de  ces  vaisseaux  sur  ce 
mouvement.  —  Élasticité  et  eontractilité  des  artères  ;  influence  du  système 
nerveux  sur  leur  calibre  ;  action  des  stimulants ,  etc. 

§  1.  —  Chaque  fois  que  le  cœur  se  contracte,  il  lance  ut^  ^  ^'liesAn 
ondée  de  sang  dans  les  artères  (1)  ;  si  ces  vaisseaux  avaient  j,j!i""^^g 
des  parois  inextensibles,  la  colonne  liquide  contenue  dans  Iqur     «^*«'- 
intérieur  serait  alors  refoulée,  pour  ainsi  dire,  tout  d'ijne  pièce, 
et  le  déplacement,  qui  serait  en  rapport  avec  la  longueur  .de 
l'ondée  injectée  de  la  sorte,  cesserait  dès  que  le  ctup  de  pislon  .    .   . 
donné  par  la  pompe  cardiaque  serait  achevé.  Lar  circulation  se 
ferait  par  conséquent  d'une  manière  intermittente,  et  le  oourant 
irrigatoire  s'arrêterait  pendant,  chaque  temps  de  repos  des 
ventricules.  Mais  leschoses  ne  se  passent  pas  de  la  sorte.  Si  Ton 
ouvre,  sur  un  Animal  vivant,  une  grosse  artère  située  à  quelque 
distance  du  cœur,  on  voit  le  sang  s'en  échapper  d'une  manière 
continue  ;  le  jet  devient  plus  fort  à  chaque  mouvement  de 
systole,  mais  il  ne  s'arrête  pas  quand  la  contraction  du  cœur 
est  terminée  ;  et  si  l'on  ouvre  une  artère  de  très  petit  calibre, 
on  voit  que  l'écoulement  du  liquide  s'effectue  d'une  manière 
presque  uniforme.  Plus  on  s'éloignera  de  l'organe  d'impulsion, 
moins  l'accélération  du  courant  correspondant  aux  coups  de 
piston  donnés  par  celui-ci  sera  marqtiée,  et  si  Ton  obseï  ve  au 

(1)  L*hypothèse  d'un  mouvement  dernier  et  même  tout  récemment , 

drcnlatoire  indépendant  de  Taction  par  divers  auteurs  (a)  ;  mais  il  me 

mécanique  du  cœur   et  des    vais-  parait  innUle  de  discuter  ici  leurs  opi- 

seaux  a  été  soutenue ,  dans  le  siècle  nions. 

(a)  Par  esample  :  A.  WUsoo,  An  Inquk^  into  the  Mùving  Pwwrt  employed  in  the  CireulaUon 
ùftheBlûOd,  i774. 

—  Grabeaa,  DU  vitale  Théorie  des  BltUkreialaufet.  Altona,  184i . 

—  Wanner,  NwveUe  tMorie  ie  la  àreulation  du  tang.  Paris,  1856. 
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microscope  le  mouvement  du  sang  dans  les  ramuscules  termi 
naux  du  système  artériel,  on  verra  le  sang  y  couler  d'un  mou- 
vement uniforme. 
Transformation     ^^^'^  transformation  graduelle  d'un  mouvement  saccadé, 
mouvement  inlermiUcnt,  en  un  mouvement  continu  et  uniforme,  est  due  à 
intermiitont  ]'aciion  dcs  parois  des  vaisseaux  dans  lesquels  le  courant 
un  mojrvemeni  s'établit.  En  effet,  Thydrauliquc  nous  apprend  que  tout  mou- 


vement intermittent  peut  être  converti  en  mouvement  continu, 
si  l'on  emploie  la  force  primitive  à  comprimer  un  réservoir  ou 
un  ressort  qui  exerce  une  action  constante  :  or  les  parois  des 
artères  sont  extensibles  et  élastiques  (1)  ;  elles  sont  donc  sus- 
ceptibles déjouer  le  rôle  d'un  ressort  de  ce  genre,  et  la  pression 
exercée  par  Tondée  de  sang  lancée  par  la  systole  ventriculairc 
se  faisant  sentir  sur  leur  surface  interne  aussi  bien  que  sur  la 
colonne  de  liquide  contenue  dans  ces  tubes,  les  met  en  jeu. 
Ainsi,  pendant  la  durée  de  la  systole,  une  portion  seulement  de 
la  force  engendrée  par  l'injection  de  l'ondée  sanguine  est  em- 
ployée à  faire  avancer  cette  colonne  liquide,  et  l'autre  portion 
produit  la  dilatation  du  vaisseau  (2)  ;  mais  dès  que  l'action 


(1)  Les  physiologistes  confondent 
soayent,  mais  bien  à  tort,  ces  deux 
propriétés.  L'élasticité  n'est  pas  la 
faculté  de  céder  à  la  pression  en 
s'ailongeant  ou  en  éprouvant  tout 
autre  changement  de  forme,  mais  la 
propriété  que  les  corps  possèdent  de 
reprendre  plus  ou  moins  complète- 
ment leur  état  primiUf  quand  la  cause 
qui  change  leur  volume  ou  leur  forme 
cesse  d'agir. 

(2)  Pour  expliquer  aux  personnes 
qui  n'ont  accordé  que  peu  d'atten- 
tion à  l'étude  de  la  mécanique  les 
effets  produits  par  l'injection  d'une 
certaine  quanUté  de  sang  dans  une 
artère  »    tube   dont    les  parois  sont 


élastiques  et  dont  Tintérieur  est 
rempli  d'un  fluide  incompressible,  il 
me  paraît  uUle  de  s'appuyer  sur  le 
principe  bien  connu  de  l'égalité  des 
pressions. 

La  physique  nous  apprend  que  les 
liquides  ont  la  propriété  de  traos- 
mettre  dans  tous  les  sens  et  égale- 
ment les  pressions  qui  agissent  sur 
une  de  leurs  surfaces  ;  par  conséquent 
la  tranche  A  du  liquide  occupant  la 
portion  du  vaisseau  voisine  du  cœur, 
et  pressée  par  le  flot  arrivant  de  ce 
dernier  organe,  transmettra  dans  tous 
les  sens  celte  même  pression»  et  agira 
à  la  fois  sur  la  branche  liquide  sui- 
vante B,  et  sar  les  parots  élastiques  a 
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du  cœur  vient  à  cesser,  les  parois  des  artères  tendent  à 
revenir  sur  elles-mêmes  et  compriment  le  liquide  qui  les  dis- 


qnl  circonscrivent  latéralement  Tes- 
pace  qa^elle  occape.  Le  déplacement 
produit  ainsi  de  part  et  d'autre  sera 
proportionné  aux  résistances  que  le 
liquide  A  trouvera  en  B  et  en  a.  Si 
Técoulement  en  aval  était  impossible, 
et  B  immobile,  Teffort  total  s'exerce- 
rait sur  a  et  déterminerait  un  agran- 
dissement correspondant  dans  le  dia- 
mètre du  cylindre  liquide  A,  car  la 
totalité  du  liquide  injecté  parla  contrac- 
tion du  cœur  serait  obligée  de  se  loger 
conjointement  avec  le  liquide  A  dans 
cette  portion  circonscrite  du  vaisseau 
que  j'appelle  a  ;  mais,  en  réalité,  B  cède 
à  la  pression,  et,  par  conséquent,  la 
poussée  latérale  se  trouve  diminuée 
de  toute  la  différence  qui  existe  en  ce 
point  entre  les  deux  forces  contraires 
tendantes  l'une  à  arrêter  le  mouvement 
de  A,  l'autre  à  déplacer  B.  Il  se  pro- 
duira donc  dans  le  cylindre  fluide  un 
renflement  circulaire  en  a.  Mais  la 
tranche  liquide  B  devra  transmettre 
aussi  dans  tous  les  sens  la  pression 
exercée  sur  sa  surface  par  A,  et,  par 
conséquent  elle  produira  une  poussée 
sur  la  tranche  suivante  du  même  cy- 
lindre, que  j'appellerai  G,  ainsi  que  sur 
les  parois  qui  l'entourent  latéralement 
et  que  je  désignerai  par  6.  li  se  formera 
donc  en  B  un  renflement  analogue  à 
celui  dont  nous  venons  de  constater 
la  production  en  A  ;  mais  la  pression 
exercée  par  A  sur  B  est  moindre  que 
la  charge  à  laquelle  A  était  sou- 
mis, puisqu'une  portion  de  la  force 
communiquée  à  celui-ci  a  été  em- 


ployée an  déplacement  des  parois 
élastiques  a  :  la  poussée  latérale  sera 
par  conséquent  aussi  moins  grande 
en  b  qu'en  a,  et  ce  que  je  viens  de 
dire  au  sujet  de  B  sera  applicable  à 
G,  puis  &  D,  et  ainsi  de  suite,  dans 
toute  la  longueur  du  prisme  liquide 
renfermé  dans  le  tube  élastique.  11  se 
produira  donc  dans  l'intérieur  de  ce 
tube  une  sorte  de  vague  circulaire  qui 
se  propagera  instantanément  dans 
toute  cette  longueur,  mais  dont  la 
hauteur  diminuera  à  mesure  qu^elle 
s^éloignera  de  son  origine  ;  car  une 
portion  de  plus  en  plus  considérable 
de  la  force  motrice  aura  été  trans- 
mise aux  parois  élastiques  du  vaisseau 
et  employée  à  tendre  le  ressort  con- 
stitué par  ces  mêmes  parois. 

La  forme  de  celte  vague  pourra  être 
modifiée  par  la  manière  dont  les  pa- 
rois extensibles  des  artères  reviennent 
sur  elles-mêmes  en  vertu,  soit  de  leur 
élasUcité ,  soit  de  leur  contractilité. 
M.  Frey  a  cherché  à  préciser  le  mode 
de  transmission  des  dilatations  dont 
elles  sont  le  siège,  en  y  appliquant  les 
formules  qui  représentent  la  propa- 
gation des  ondes  dans  des  cordes 
élastiques  et  en  assimilant  les  parois 
artérielles  à  un  faisceau  circulaire  de 
ces  cordes  (a).  Mais,  dans  l'état  actuel 
de  la  science,  les  calculs  que  l'on 
pourrait  effectuer  sur  ces  bases  ne 
me  paraissent  pas  susceptibles  d'être 
d'une  grande  utilité  en  physiologie, 
car  nous  ne  connaissons  pas  assez 
bien  la  part  due  à  la  contractilité  mus- 


fa)  Frey,  Ytnuch  iinef  Théorie  der  Wellehbewegung  i€»  Blutes  in  den  Àrterien  (MûUer'g 
Àrchw  fur  Anat,  und  PhytioLt  1845,  p.  i32). 
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tend.  Or  le  sang  ainsi  pressé  ne  saurait  rentrer  dans  le  cœur, 
parce  que  les  valvules  sigmoïdes ,  dont  l'entrée  de  Taorte 
est  garnie,  se  rabattent  et  se  rapprochent  de  façon  à  fermer  le 
passage  dès  que  le  liquide  en  rapport  avec  leur  surface  concave 
les  pousse  vers  cet  organe.  11  faut  donc  que  le  sang  déplacé 
par  le  rapprochement  des  parois  artérielles  suive  le  courant 
déterminé  directement  par  la  systole  ventriculaire,  et  se  dirige 
vers  la  périphérie  de  l'appareil  irrigatoire.  C'est  effectivement 
ce  qui  a  lieu,  et  c'est  de  la  sorte  que  le  mouvement  circulatoire, 
intermittent  à  la  sortie  du  cœur  se  continue  pendant  la  diastole 
de  cet  organe,  et,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  se  transforme  peu 


culaire  des  tuDiques  artérielles  pour 
pouvoir  admettre  que  dans  les  vais- 
seaux vivants  les  choses  se  passent  de 
la  même  manière  que  dans  les  tubes 
inertes. 

C'est  pour  cette  raison  que  j'ai  cru 
devoir  ne  pas  entrer  ici  dans  un  exa- 
men spécial  des  principes  d'tiydrody- 
namique  que  Ton  trouve  exposés  avec 
beaucoup  de  détails   dans  quelques 


ouvrages  récents  de  physiologie.  Les 
personnes  qui  voudraient  approfondir 
ces  applicaUons  de  la  mécanique  à  la 
tliéorie  du  phénomène  de  la  circula- 
tion pourront  consulter  avec  fruit  les 
écrits  de  MM.  Weber,  Frèy,  Volk- 
mann,  Ludwig,  Donders  et  plusieurs 
autres  expérimentateurs  qui ,  dans 
ces  dernières  années ,  ont  traité  ce 
sujet  déUcat  (a). 


(a)  T.  YouDg.  On  the  Function»  ofthe  Heart  atid  ArUriet  {Philot.  Trans,,  1809,  p.  !)• 

—  E.  H.  Weber  und  W.  Weber,  WeUenUhre  auf  ExperimenU  gegrUndôt,  oder  ûber  du  WelUn 
trcpibarer  Flûssiqkeiten  mit  Anwendung  auf  die  Schall-und  Lichtwellen,  4825. 

—  E.  H.  Weber,  AnnotationeM  anatomicœ  et  physiologicœ.  Lipsie,  4827  (réimpriind  en  4831 
sous  le  titre  :  De  pulsu,  renfrptione,  auditu  et  tactu  annotatxonet), 

—  Msifsist,  Det  lou  dee  mouvements  des  liquidée  dans  les  canaux,  et  de  leurs  applications  à  la 
circulation  des  êtres  organisés  en  général.  Thèse  de  concours,  Paris,  4839.  ^     , 

—  Frey,  Yersuch  eincr  Théorie  der  Wellenbewegung  des  Blutes  in  den  Arterien(}^^^* 
Archiv  fUr  Anat.  und  Physiol.,  4845,  p.  432). 

—  E.  H.  Weber,  Veber  dU  Anwendung  der  Wellenlehre  auf  die  Uhre  vom  KreisMe 
des  Blutes  und  insbesondere  auf  die  Pulslehre  (HûUer's  Archiv  fdr  Anat.  und  Phgsiol.,  4851, 
p.  497). 

— E.  H.  Weber,  Widerlegung  der  von  Yolkmann  gegen  meine  Abhandlung  Ûber  die  ÂnMfen- 
dung  der  Wellenlehre  auf  die  Lehre  vom  Krdslaufe  des  Blutes  und  insbêsondere  auf  die  Pult' 
Uhre  gemaehten  Einwendungen  (Miiller's  Archiv  fur  Anat.,  4853,  p.  456). 

'—  Volkmann,  Die  Hdmodynamik,  nach  Yersuclien.  In-8,  Leipz.,  4850. 

—  Donders,  Kritiêche  en  experimentele  Bijdragen  op  het  Gèbied  der  Hœmodynamica  (^^' 
landseh  Lancet,  4855.  t.  IV,  p.  604 ,  et  t.  V.  p.  429).  —  Une  partie  du  mémo  travail  a  été  traduite 
en  allemand  dans  Miiller's  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.,  4856,  p  433. 

—  P.  Black,  On  the  Forces  ofthe  Circulation  (Médical  Times,  4855,  t.  X,  p.  305,  etc.). 

—  Volkmann,  ErOrterungen  %ur  Hydrodynamik  (Miiller's  ArcAiv,  4856,  p.  523). 

—  Ludwif,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Mentehen  {Physikalisehe  Einleitung),  4856,  t.  H» 
p.  28. 

—  Donders.  Berechnung  des  Widerstnndes ,  bei  kydrauUschen  Vertuchen  {Archkf  f^f  •** 
HoMndischen  BeUrâgexur  Natur^und  Heilkunde,  4857, 1. 1,  p.  60). 
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û  peu  en  un  mouvement  uniforme  ;  car  les  parois  arlérielles 
jouent  ici  le  rôle  d'un  ressort  qui  serait  monté  à  chaque  systole 
et  qui  presserait  sur  la  colonne  liquide  dès  que  le  mouvement 
dont  sa  tension  dépend  vient  à  s'afTaiblir  (1). 

S  2.  —  Pour  donner  une  idée  nette  de  ce  qui  se  passe  dans 
cette  portion  du  travail  irrigaloire,  il  me  semble  utile  de  repré- 
senter le  phénomène  physiologique  par  le  jeu  d'un  appareil 
hydraulique  inerte  et  assez  semblable  à  un  instrument  dont  un 
jeune  expérimentateur  de  l'école  de  Paris,  M.  Marey,  vient  de 
foire  usage  pour  étudier  les  lois  de  l'écoulement  des  liquides 
dans  les  tuyaux  élastiques  (2).  Cette  machine  consiste  en  une 
petite  pompe  foulante,  à  laquelle  est  adapté  un  tube  de  caout- 
chouc très  long  et  terminé  par  un  robinet  qui  permet  d'en 
régulariser  le  débit.  Le  tout  est  rempli  d'eau;  la  pompe  est  en 
communication  avec  un  réservoir  destiné  à  l'alimenter  :  on 
imprime  au  piston  des  mouvements  de  va-et-vient  parfaitement 
réguliers,  et  l'on  dispose  le  robinet  terminal  de  façon  à  obtenir 
un  jet  continu  et  uniforme,  ce  qui  est  facile,  pourvu  que  le 
tub<^  élastique  ait  une  longueur  suffisante  et  que  Torifice  d'écou- 
lement soit  assez  petit.  On  compte  le  nombre  de  coups  de 


(l)  Ce  mode  de  transformation  du 
monvement  circulatoire  dans  les  ar- 
tères a  été  très  bien  expliqué  par 
Uales  (a),  et  Hunier  a  comparé  fort 
judicieusement  ce  mécanisme  à  celui 
du  réservoir  à  air  d^un  double  souf- 
flet, dans  lequel  le  courant  est  con- 
tinu, bion  que  le  mouvement  soit 
alternaiif  (6).  Comme  divers  auteurs 
Tont  fait  remarquer ,  r/est  aussi 
diaprés  le  même  principe  que  le  jet 
continu  s'obtient  dans  une  pompe  à 


incendie,  où  l*eau,  en  sortant  du  corps 
de  pompe,  traverse  un  réservoir  con- 
tenant de  Pair  comprimé,  lequel  fait 
office  de  ressort,  et,  après  avoir  été 
refoulé  pendant  la  descente  du  piston, 
réagit  lorsque  la  pression  ainsi  pro- 
duite vient  à  cesser  (c). 

(2)  Voyez  ses  Recherches  hydrau* 
liques  sur  la  circulation  du  sang 
{An  nales  des  sciences  naturelles  y  1857 , 
t.  Vlir,  p.  329). 


(a)  Haies,  tiœmostatique,  p.  93. 

[b)  Haoler,  Sur  le  sang,  etc.  {Œuvres t  (•  HI,  p.  199). 

{Cf  Sleinbacb,  ArnoU,  etc.  (voyez  Burdach,  Traité  de  phytiologle,  t.  VI,  p.  359). 
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piston  qui  ont  été  donnés  pendant  un  temps  déterminé,  et  Ton 
constate  qu'à  la  fin  de  Texpérience  le  tube  de  caoutchouc  est 
plein  d'eau  comme  il  Tétait  au  début.  Il  est  dès  lors  évident  que 
la  quantité  d'eau  qui  pendant  ce  temps  s'est  échappée  par  l'ex- 
trémité libre  du  tube  est  égale  à  la  quantité  que  la  pompe  y  a 
poussée.  Mais  l'écoulement,  comme  nous  l'avons  vu,  était  con- 
tinu, tandis  que  l'injection  ne  s'opérait  que  pendant  la  descente 
du  piston,  c'est-à-dire  pendant  la  moitié  du  temps  qu'a  duré  l'ex- 
périence. Il  faut  donc  que,  pendant  la  durée  de  chaque  coup  de 
piston,  la  quantité  injectée  dans  le  tube  ait  été  double  de  celle 
débitée  par  l'exti^émité  opposée  de  ce  conduit,  et  qu'à  la  fin  rie 
chacun  de  ces  coups  la  moitié  de  la  charge  de  la  pompe  ait 
trouvé  à  se  loger  dans  le  tuyau,  conjointement  avec  la  quantité 
initiale  dont  celui-ci  était  lui-même  chargé.  Ce  volume  d'eau 
correspondant  à  l'excédant  de  la  recette  sur  la  dépense  constitue 
ainsi  une  charge  complémentaire  qui  vient  s'ajouter  à  la  charge 
initiale  du  tuyau  et  qui  augmente  d'autant  le  volume  total  du 
liquide  contenu  dans  ce  tube.  Il  faut  par  conséquent  que, 
pendant  la  durée  de  chaque  coup  de  piston  de  la  pompe  fou- 
lante, la  capacité  du  conduit  d'écoulement  ait  été  augmentée 
d'une  quantité  égale  à  cette  charge  additionnelle,  c'est-à-dire 
égale  à  la  quantité  lancée  par  la  pompe,  moins  la  quantité  émise 
par  l'extrémité  libre  de  l'appareil  pendant  le  même  laps  de 
temps  (1).  Cette  dilatation  du  tube  est  le  résultat  de  la  pres- 
sion exercée  contre  ses  parois  par  la  charge  additionnelle,  et 

(1)  M.  Volkmann  a  cherché  à  cal-  sorle  dans  les  artères  (voyez  ci-dessus, 

culer  raugmenlaUon  de  capacité  de  page  99),  comparée  à  celle  qui  pen- 

Tensemble   du  système   arlériel   de  dant  le  même  laps  de  temps  arrive 

THomme  sous  l'influence  de  chaque  dans  les  capillaires,  et  il  en  conclut 

ondée  de  sang  lancée  par  le  ventricule  que  la  charge  addiUonnelle  du  sys- 

gauche  ;  il  se  base  sur  Tévalualion  de  lème  artériel  est  d'environ  9ii  cenli- 

la   quantité  de  sang  poussée  de  la  mètres  cubes  (a). 

[a)  Volkmann,  DU  Hdmodvfuimik,  p.  418. 
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comme  ces  parois  sont  élastiques  aussi  bien  qu'extensibles,  elles 
doivent  réagir  sur  le  liquide  qui  les  distend  ;  par  conséquent, 
dès  que  celui-ci  ne  sera  plus  poussé  par  le  piston,  il  cédera  à 
la  pression  exercée  par  ces  parois,  et  s'échappera  au  dehors* 
jusqu'à  ce  que  l'équilibre  se  soit  de  nouveau  établi  entre  le 
contenant  et  le  contenu ,  état  qui  sera  réalisé  lorsque  le  vo- 
luipe  de  celui-ci  sera  redevenu  égal  à  celui  de  la  charge  initiale 
du  tube. 

A  l'aide  d'expériences  de  ce  genre,  on  peut  facilement  vérifier 
la  plupart  des  principes  d'hydraulique  sur  lesquels  repose  l'ex- 
plication de  beaucoup  de  phénomènes  dont  le  physiologiste  est 
témoin  lorsqu'il  étudie  le  cours  du  sang  dans  le  système  arté- 
riel. Ainsi,  en  activantle  jeu  de  la  pompe  foulante,  ou  en  faisant 
varier  la  grandeur  de  Tobstacle  que  le  robinet  terminal  oppose  à 
l'écoulement,  on  voit  que  la  force  élastique  des  parois  du  tube 
croît  à  mesure  que  leur  élasticité  a  été  sollicitée  davantage; 
que,  sous  Tinfluence  d'un  effort  donné,  cette  élasticité  est  solli- 
citée en  raison  de  l'intensité  de  l'obstacle  à  l'écoulement,  et  que 
la  transformation  du  mouvement  intermittent  développé  par  les 
coups  de  piston  en  un  mouvement  de  progression  uniforme  est 
d'autant  plus  complète  que  le  tube  se  dilate  plus  facilement,  et 
par  conséquent  que  l'élasticité  de  ses  parois  a  été  moins  mise  en 
jeu.  Eniîn,  si  l'on  fait  varier  le  calibre  ou  la  longueur  du  tube 
élastique  employé  dans  la  construction  de  cet  appareil  hydrau- 
lique, on  démontre  également  bien  que,  toutes  choses  étant 
égales  d'ailleurs,  la  transformation  du  mouvement  intermittent 
en  mouvement  uniforme  est  d'autant  plus  complète  que  la  sur- 
face pariétale  du  tube  dont  l'élasticité  est  mise  en  jeu  offre 
plus  d'étendue. 

§  3.  —  L'élasticité  des  artères  n'a  pas  seulement  pour  effet    influence 
de  regulanser  amsi  le  cours  du  sang  dans  la  portion  périphérique    de>  anères 
du  système  irrigatoire;  elle  influe  aussi  sur  la  quantité  de  liquide  *"'  de 
que  ces  tuyaux  de  conduite  sont  susceptibles  de  débiter  sous  un   ^^  *"^'"''' 
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eiTort  cardiaque  donné.  On  sait  depuis  longtemps,  par  les  expé- 
riences des  physiciens,  que  la  rigidité  ou  la  dilatabilité  et  Télasti- 
cité  des  parois  d'un  tuyau  de  conduite  n'influent  que  peu  sur  les 
quantités  du  liquide  qui  s'écoule  de  celui-ci  quand  le  courant 
qui  le  traverse  est  déterminé  par  une  pression  constante  ;  car 
le  maximum  de  dilatation  du  tuyau  est  promptement  atteint, 
et  la  force  élastique  ainsi  développée  demeure  en  équilibre  avec 
la  pression  exercée  par  le  liquide  en  mouvement.  Mais  lorsque 
l'impulsion,  au  lieu  d'être  continue,  est  intermittente,  les  choses 
ne  se  passent  plus  de  la  même  manière ,  et  Ton  trouve  que 
l'élasticité  des  parois  du  tube  contribue  à  augmenter  le  débit  de 
l'orifice  d'écoulement. 

Ce  résultat  obtenu  par  l'expérience  (1)  est  facile  à  expliquer 
par  les  lois  de  l'hydraulique. 

L'obstacle  qui  s'oppose  au  libre  écoulement  du  liquide,  mis 
en  mouvement  par  la  pompe  cardiaque  résulte  principalement 
des  frottements  de  ce  liquide  contre  les  parois  des  vaisseaux  qui 
le  contiennent,  et  la  physique  nous  apprend  que  cas  frottements 
croissent  comme  le  carré  de  la  vitesse  du  courant.  Or  l'élasti- 
cité du  tube  a  pour  effet  de  ralentir  le  mouvement  imprimé  au 
sang  pendant  la  systole  ventriculaire  et  de  continuer  ce  mouve- 
ment pendant  la  durée  du  repos;  le  déplacement  d'un  volume 


(1)  Jusque  dans  ces  divers  temps,  ni 
les  physiciens,  ni  les  pliysiologisles, 
n'avaient  étudié  sufOsaroment  Tin- 
fluence  de  Télasticilé  des  parois  des 
tuyaux  de  conduite  sur  la  marche 
des  courants  qui  sont  déterminés  par 
des  impulsions  intermittentes.  M.  Ma- 
rcy  vient  de  publier  à  ce  sujet  une 
série  de  recherches  intéressantes,  et 
il  a  très  bien  mis  en  évidence  Je  ré- 
sultat indiqué  ci-dessus.  Il  a  vu  qu'à 
égalité  de  pression,  récoulemcnt  est 
beaucoup  phis  abondant  par  un  tube 


élastique  que  par  un  tube  à  parois 
rigides  de  même  diamètre. 

Pour  le  démontrer,  M.  Marey  fait 
usage  d\m  petit  appareil  très  simple 
et  très  facile  à  employer  dans  IVnsei' 
gnenient  public.  Il  adapte  à  un  flacon 
contenant  de  Peau  deux  tubes  dont 
Pexi rémité  inférieure  plonge  dans  ce 
liquide  ;  Pun  de  ce^  tubes  se  recourbe 
de  façon  à  constituer  un  siphon  dont 
PextiOmilé  inférieure  est  en  coifiinu- 
nication  avec  un  ajutage  à  deux 
branches  qui  sont  munies  de  robbiets 
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donné  de  liquide  s'effectue  donc  dans  un  temps  à  peu  près 
double  de  celui  qu'il  emploierait  si  les  artères  étaient  des  (ubes 
rigides,  et  la  vitesse  du  courant  étant  réduite  dans  la  même 
proportion,  les  résistances  doivent  être  diminuées  comme  les 
carrés  des  nombres  représentant  ces  vitesses  différentes. 

Ainsi  l'extensibilité  et  l'élasticité  des  parois  artérielles  jouent 
un  rôle  très  important  dans  le  travail  de  la  circulation. 

Examinons  donc  de  plus  près  le  jeu  de  ces  parties,  etcher- 
chons  d  abord  comment  l'augmentation  de  la  capacité  des  artères 
s'effectue  sous  l'influence  de  la  charge  additionnelle  de  sang* 
poussée  dans  un  vaisseau  par  chaque  systole  ventriculaire. 

§  4.  —  Ce  phénomène  est  complexe  et  résulte  de  l'ai-     Manière 

1  .  •!•  iif'i*  .1  .       dont  le»  artères 

longement  aussi  bien  que  de  1  élargissement  de  ces  vais-   augmontent 


seaux. 


de  capacité. 


Harvey,  à  qui  il  faut  toujours  remonter  lorsqu'on  veut  DUataiion 
chercher  la  solution  de  quelque  question  touchant  la  circulation  *"»"*^*''»'*- 
du  sang,  avait  reconnu  l'existence  de  cette  augmentation 
dans  le  calibre  des  artères  à  l'arrivée  de  chaque  ondée  de  sang 
lancée  dans  leur  intérieur  par  la  contraction  du  cœur  ;  mais 
l'expérience  très  simple  sur  laquelle  il  fonda  son  opinion  ne 
pouvait  donner  des  résultats  assez  nefs  pour  rendre  le  phéno- 


et  se  continuent  Pune  avec  un  tayaii 
rigide,  l'autre  avec  un  tuyau  à  parois 
élastiques  de  même  calibre  que  le 
précédent.  L'autre  tutH?,  dont  l'extré- 
mité inférieure,  comme  je  Tai  dit, 
plonge  dans  l'eau  du  flacon,  dépasse 
le  l>onchon  qui  ferme  iiermétiquement 
le  vase  ,  et  son  extrémité  supérieure 
est  ouverte,  de  façon  à  laisser  entrer 
de  l'air  à  mesure  que  l'eau  s'écoule 
par  le  siphon,  dès  que  celui-ci  est 
amorcé.  Les  bulles  d'air  qui  entrent 


ainsi  dans  le  flacon  sont  facfles  & 
compter,  et  leur  nombre  correspond 
à  la  quantité  d'eau  écoulée»  Or,  en 
faisant  passer  alternativement  le  cou- 
rant par  l'une  et  l'autre  des  branches 
terminales  du  siphon  bifurqué,  on 
voit  que  le  passage  des  bulles  est  beau- 
coup plus  rapide  quand  c'est  le  tube 
élastique  qui  débite  le  liquide  que  lors- 
que l'écoulement  se  fait  par  le  tube 
rigide  (o}. 


(a)  Marey,  Recherchée  hydrauliques  sur  la  circulation  du  sang  {Ann,  des  idencei  nat.,  1857» 
4*  série,  t.  VUT,  p.  331 ,  pi.  7,  fiff.  if. 

IV.  12 
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mène  sensible  à  tous  les  yeux.  Elle  consiste  à  dénuder  un  de 
ces  vaisseaux,  à  le  couper  transversalement  et  à  en  saisir  avec 
les  doigts  Textrémité  tronquée  :  à  chaque  battement  du  cœur, 
dit  ce  grand  physiologiste ,  on  voit  l'artère  se  dilater  (1). 
D'autres  observateurs  ont  révoqué  en  doute  l'existence  de  cette 
dilatation,  et,  en  effet,  elle  est  trop  faible  pour  pouvoir  être 
bien  constatée  de  la  sorte  (2).  Cependant  elle  est  bien  réelle,  et, 
pour  en  démontrer  l'existence,  il  suffit  de  répéter  l'expérience 
faite,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  par  M.  Flourens.  On  intro- 
duit l'artère  dans  un  petit  anneau  brisé  d'acier  bien  trempé, 
très  mince  et  de  dimension  convenable  pour  embrasser  le  vais- 
seau sans  le  comprimer.  Dans  le  point  ainsi  emprisonné  l'artère 
ne  peut  se  dilater  qu'à  la  condition  d'ouvrir  l'anneau  élastique 
dont  il  est  entouré;  et  si  les  bords  de  la  fente  pratiquée  dans 


(1)  Harvey  rend  compte  de  cette 
expérience  dans  sa  deuxième  disserta- 
tion  sur  la  circulation  du  sang,  adres- 
sée à  J.  Riolan  (a). 

(2)  Les  mouvements  de  locomotion 
qui  accompagnent  la  dilatation  des 
artères  rendent  celle-ci  très  difficile  à 
constater  par  Tobservation  directe,  et 
d'ailleurs  elle  est  presque  toujours  à 
peine  appréciable  à  l'oeil  ;  aussi  plu- 
sieurs physiologistes,  tels  que  Lamure, 
Arthaud  et  Parry,  ont-ils  été  con- 
duits à  en  nier  l'existence  (6).  Mais 
Spallanzani  Ta  très  bien  observée 
dans  Taorte  du  Triton  et  du  Lézard, 


ainsi  que  dans  Tartère  pulmonaire,  où 
elle  lui  a  paru  plus  considérable  que 
dans  le  premier  de  ces  vaisseaux  (c). 
Enfin  M.  Poiseuille  a  mis  en  évi- 
dence la  dilatation  de  Tarière  carotide 
du  Cheval ,  à  Taide  d'un  instrument 
disposé  de  façon  à  emprisonner  ooe 
portion  de  ce  vaisseau  dans  un  vase 
rempli  d'eau  et  surmonté  d'un  tabe 
capillaire,  dans  lequel  le  liquide  s'é- 
levait ou  s'abaissait  suivant  que  Tar- 
tère,  en  se  gonflant  ou  en  se  rétré- 
cissant, chassait  du  réservoir  une 
certaine  quantité  d'eau  ou  la  laissait 
entrer  (d). 


(a)  Harvey,  BxêrcUatio  altéra  ad  J.  Riolanum,  in  qua  muUœ  amtra  circultum  tangvinit  oh 
^eetioMt  refellunlw  { Opéra  omaiat  p.  1 1 1). 

(bl  Lamure,  Recherchée  eur  la  ptUtalion  dee  artèrett  1769. 

—  Arthaud,  [HiêertatUm  tur  la  dilatation  de»  artèree,  1774. 

—  Parry,  Expérimental  Inquiry  on  the  Arterial  PuUe,  p.  50. 

—  E.  H.  Parry,  Additional  Expérimenté  on  Arterie»,  1840,  p.  11.  ^ 

—  Davies,  General  priticiplei  of  Physiology  (London  Meitical  Bepœitory,  1888,  t.  XXlAf 
p.  389). 

(c)  Spallaniani,  Eipériencet  tur  la  circulation»  p.  359,  360,  362,  elc.  . 

(d)  Poiseuille,  Recherche*  eur  VactUm  dee  artèree  dane  la  circulation  artériilU  (io«'^  "* 
phyeiologie  de  llafendie ,  1828,  t.  IX,  p.  46,  pi.  1,  flg.  1). 
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celui-ci  s'écartent,  il  sera  évident  que  la  dilatation  a  lieu.  Or, 
31.  Flourens  ayant  placé  autour  de  Taorle  de  divers  Mammifères 
un  de  ces  anneaux  à  branches  mobiles,  a  toujours  vu  les  deux 
bouts  de  celles-ci  s'écarter  au  moment  de  la  systole,  et  se  rap- 
procher quand  le  cœur  était  en  repos  (1). 

S  5.  —  L'allongement  des  artères  sous  Tinfluence  de  Tim-  Allongement 
pulsion  imprimée  au  sang  par  la  contraction  du  cœur  est  plus  «-t^. 
facile  à  constater.  Pour  la  rendre  évidente,  il  suffit  de  marquer 
d'un  trait  coloré  un  point  donné  de  la  carotide  primitive  préala- 
blement mis  à  nu  chez  un  Mouton  ou  quelque  autre  grand  Mam- 
mifère, puis  de  placer  à  côté  de  ce  trait,  comme  point  de 
repère,  une  aiguille  fixée  d'une  manière  immobile.  En  effet, 
on  voit  alors  le  trait  coloré  avancer  et  reculer  alternativement 
d'une  manière  synchronique  avec  les  mouvements  de  systole  et 
de  diastole  des  ventricules  du  cœur  (2).  Cette  élongation  déter- 


(1)  Les  anneaux  brisés  dont  M.  Flou- 
rens se  servait  étaient  faits  avec  des 
ressorts  de  montre,  et  ses  expériences 
ont  été  pratiquées  sur  des  Lapins  et 
des  Chiens  (a). 

Ci)  Le  fait  de  rallongement  des 
artères  lors  de  Tafllux  du  sang  dans 
leur  intérieur  a  été  constaté  depuis 
longtemps  par  plusieurs  autres  phy- 
siologistes, tels  que  naller,  Parry, 
Bell,  Schultz  et  Wedeœeyer  (6J  ;  mais 
Texpérience  citée  ci-dessus  est  due 
à  M.  Flourens. 

Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  ce 
changement  dans  Télat  du  vaisseau 
est  d'autant  plus  marqué,  que  celui-ci 
oflre  au  courant  sanguin  un  obstacle 
plus  brusque.  Ainsi  il  est  plus  marqué 


au  niveau  d'une  bifurcation  que  dans 
un  tronc  droit  et  indivis,  parce  que 
Téperon,  faisant  obstacle  à  Tondée  san- 
guine, est  poussé  en  avant  avec  force 
à  chaque  systole  ventriculaire,  et  re- 
vient en  arrièi'c  dès  que  cette  impul- 
sion s'arrête.  J'ajouterai  que  rallon- 
gement de  Tartère  sous  l'influence  de 
l'afllux  du  sang  poussé  dans  son  inté- 
rieur par  les  contractions  du  cœur 
est  beaucoup  augmenté  par  le  fait  de 
la  ligature  du  vaisseau,  car  alors  tout 
le  mouvement  de  progression  im- 
primé directement  à  la  colonne  de 
liquide  ainsi  emprisonnée  tend  à 
pousser  en  avant  l'extrémité  fermée 
du  vaisseau.  iJaller  a  noté  ce  phéno- 
mène (c),  qui  est  surtout  remarquable 


(a)  Floureos,  Expérie7ices  sur  U  mécanisme  du  mouveinent  ou  battement  det  artères  [Ann,  des 
êci€nc€s  nat.t  i837,  2*  série,  t.  VII,  p.  iOG). 

(ir)  Parr;,  AnExperim.  Inquiry  itilo  Ihc  Nature  of  the  Arterial  Puise,  181  G,  p.  lOS  el  «uiv. 

—  Cil.  Bell,  An  Kssay  on  the  Forces  which  drculate  the  Dlood,  1819,  p.  30. 

—  Schultz,  Bas  System  der  Circulation,  p.  389. 

—  Wedemeyor.  Untersuchungen  ûber  den  Kreislaufdes  Btutes,  I888* 
(c)  Haller,  Mémoires  sur  U  mouv^msnt  du  sang,  p.  41 .  - 
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ixHïomoiion  mine  souvent  un  déplacement  de  tout  le  vaisseau  qui  se  courbe 

des 

arières.     en  uvc  ct  sc  Felèvc.  On  donne  à  ce  phénomène  le  nom  de  loco- 
motion des  artères  (1). 


h  l'extrémité  du  moignon  d'un  membre 
amputé:  on  voit  rextrémlté de  Partère 
liée  s'avancer  à  chaque  pulsation  et 
faire  saillie  à  la  surface  de  la  plaie. 

M.  Volkmann  a  dierché  à  décou- 
vrir les  rapports  qui  existent  entre 
rallongement  et  l'élargissement  des 
artrres,  lorsque  ces  vaisseaux  sont 
distendus  par  un  afflux  de  liquide 
dans  leur  intérieur.  L'observation  di- 
recte ne  permet  pas  de  résoudre  cette 
question  ;  mais,  à  l'aide  d'une  série 
d'expériences  délicates  faites  sur  le 
cadavre ,  ce  physiologiste  est  arrivé  à 
des  résultats  intéressants.  En  déter- 
minant le  poids  de  la  quantité  d'eau 
contenue  dans  un  tronçon   artériel 
d'une  longueur  connue  et  non  dis- 
tendu ,  il  a  pu  calculer  par  les  don- 
nées de  la  géométrie    l'aire  du  cy- 
lindre représenté  par  ce  liquide,  et 
par  conséquent  aussi  le  diamètre  inté- 
rieur du  vaisseau  à  l'état  de  repos  ; 
puis  il  injecta  dans  ce  même  tronçon 
d'artère  une  quantité   additionnelle 
d'eau  de  façon  à  le  distendre  forte- 
ment ;  il  pesa  de  nouveau  pour  con- 
naître la  quantité  du  liquide  introduit 
de  la  sorte,  et  il  mesura  la  longueur 
du  vaisseau  pour  déterminer  l'allon- 
gement que  celui-ci  avait  subi  ;  enfin 
à  l'aide  des  éléments  de  calculs  ainsi 
obtenus ,  il  a    estimé  le    diamètre 
de  ce  second  cylindre  liquide,  et  il 
a   pu   comparer    l'augmentation  du 
vaisseau  en  largeur  à  l'allongement 
que  ce  tube  avait  éprouvé.  Il  a  fait 


cette  expérience  sur  des  portions  de 
l'artère  brachiale  et  de  l'artère  ilia- 
que de  l'Homme  et  sur  diverses  ar- 
tères du  Chien ,  du  Lapin ,  de  la 
Chèvre  et  du  Bœuf ,  et  toujours  il  a 
trouvé  que  l'extension  latérale  était 
de  beaucoup  supérieure  à  l'allonge- 
ment. En  prenant  pour  unité  de  me- 
sure la  dilatation  transversale ,  il  a 
trouvé  que  l'allongement  pour  une 
même  étendue  n'était  souvent  que 
d'environ  0,û5,  et  ne  s'est  jamais 
élevé  au-dessus  de  0,83.  Au  premier 
abord ,  ce  résultat  peut  paraître  en 
opposition  avec  ce  qui  s'observe  pen- 
dant la  vie  ;  car  en  général,  quand  une 
artère  bat,  il  est  facile  de  voir  qu'elle 
s'allonge,  tandis  que  son  élargissement 
n'est  que  rarement  visible  à  l'œil. 
Mais ,  ainsi  que  le  fait  remai*qaer 
M.  Volkmann  ,  cela  dépend  de  ce 
qu'on  ne  peut  observer  qu'une  très 
petite  longueur  transversale  pendant 
que  la  vue  embrasse  le  vaisseau  dans 
une  étendue  longitudinale  considé- 
rable (a). 

(1)  Si  le  vaisseau  est  recliligne  et  si 
ses  deux  extrémités  sont  fixées  de 
façon  à  ne  pouvoir  s'écarter  pour 
obéir  à  l'impulsion  ainsi  produite,  il 
s'y  produira  un  mouvement  de  loco- 
motion par  inflexion  latérale,  et  il  s'y 
formera  une  ou  plusieurs  courbures 
suivant  la  disposition  des  points  de 
plus  grande  extensibilité  (6). 

Si  l'artère  est  un  peu  courbée,  sa 
courbure  sera  alors  augmentée  ;  mais 


(a)  Volkmann,  DU  Hâmedyniimik,  p.  iiO  ot  suiv. 

(b)  Voyez  Frcy,  Op.  cit.  (Mfiller's  Archiv  f^  Anat,  und  PhyHoU,  4845,  p.  147). 
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§  6.  —  Le  pouls,  ou  battement  des  artères,  dépend  aussi  de 
l'impulsion  imprimée  au  sang  par  les  contractions  du  cœur^  et 
consiste  en  partie  dans  les  divers  mouvements  que  je  viens  de 
décrire  (1).  Ainsi,  quand  ces  pulsations  sont  visibles  à  l'œil,  elles 


Thëorio 
lin  poub. 


si  elle  est  coudée  ou  si  elle  présente 
une  courbure  .brusque,  elle  tendra  à 
se  redresser  et  à  augmenter  en  dia- 
mètre dans  le  point  correspondant  à 
la  rencontre  de  l^axe  de  sa  première 
portion  rectiligne  avec  la  grande  cour- 
bure décrite  par  ses  parois  dans  la 
partie  courbée. 

Quand  la  porUon  du  vaisseau  située 
au  delà  de  la  courbure  est  libre,  elle 
se  redresse  plus  ou  moins  sous  Pin- 
fluence  de  la  pression  exercée  ainsi 
sur  se»  parois;  mais  lorsqu'elle  ne 
peut  être  déplacée  de  là  sorte,  rallon- 
gement de  la  première  partie  du  tube 
détermine  au  contraire  une  augmen- 
tation dans  la  flexuosilé  de  la  seconde, 
phénomène  dont  on  est  souvent  té- 
moin quand  on  observe  au  microscope 
la  circulaUon  dans  les  petites  ar- 
tères (a). 

(1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit  (6), 
Galien  et  ses  disciples  attribuaient  les 
pnlsaUons  des  artères  à  une  force  qui 
résiderait  dans  les  parois  mêmes  de 
ces  vaisseaux  et  qui  leur  serait  trans- 
mise par  le  cœur;  mais  Harvey  fit  voir 
que  Texpérience  sur  laquelle  Galien 
fondait  son  opinion  ne  donnait  pas 
les  résultats  que  celui-ci  avait  cru 
obtenir  (c),  et  il  prouva  que  le  batte- 


ment des  artères  est  produit  par  le 
choc  du  sang  contre  les  parois  de  ces 
vaisseaux.  £n  effet,  il  reconnut  que 
la   ligature  d'une  artère,  opération 
qui  empêche    le   passage  du   sang 
dans  son  intérieur,  fait  cesser  les  bat- 
tements au-dessous  du  point  oblitéré  ; 
mais  que  les  battements  continuent 
à  s'y  produire  si ,  à  Paide  d'un  tube 
rigide  introduit  préalablement  dans 
sa  cavité,  là  où  la  ligature  doit  être 
placée,  on  maintient  la  communica- 
tion libre  entre  les  portions  du  vais- 
seau qui  sont  situées  en  amont  et 
en  aval  de  cette  ligature.  Harvey  cite 
aussi  un  cas  pathologique  dans  lequel 
les  parois  de  l'aorte  étant  devenues 
osseuses  dans  une  longueur  considé- 
rable, le  pouls  n'aurait  pas  dû  se  faire 
sentir  dans  les  membres  alxlomînaux, 
si  la  théorie  de  Galien  avait  été  l'ex- 
pression de  la  vérité;  or,  les  batte- 
ments artériels  s'y  manifestaient  à  peu 
près  comme  dans  les  circonstances  or- 
dinaires [d). 

A  l'époque  où  vivait  Harvey,  on 
admeiuiit  généralement  avec  Galien 
que  la  dilatation  des  artères  coïncidait 
avec  celle  du  cœur.  Harvey  établit 
expérimentalement  que  c'est  le  con- 
traire qui  a  lieu,  et  que  la  systole  des 


(a)  Wbâilon  Joncs,  On  the  State  ofthe  Blood  and  Blood-VeiuU  in  Inftammaivm  (Guy'i  Uospital 
IfeporCf.  4851,  t.  VII,  p.  108). 

—  Voyez  au89i,  au  sujet  4e  la  locomotion  dos  artères,  les  expériences  de  M.  dourcus  {Op.  cit., 
Ann.  iu  tcùnces  nat.,  2*  série,  t.  VU,  p.  108). 

(b)  Voyex  ci-destus,  t.  111,  p.  2G. 

(e)  Hanrcy.  Exenitatio  altéra  àd  J.  niolanumf  in  qua  multa:  contra  circuitum  tanguinis  objec- 
tive* refelluntur  {Opéra  omnja,  p.  111). 
(é)  Op.  cU.,  p.  m. 
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résultent  principalement  de  la  locomotion  du  vaisseau;  mais, 
dans  la  plupart  des  cas,  ce  déplacement  et  la  dilatation  produite 
par  la  charge  additionnelle  que  détermine  la  systole  ventriculaire 
sont  trop  faibles  pour  être  aperçus  de  la  sorte,  ou  pour  être  sensi- 
bles au  toucher,  et  l'impulsion  cardiaque  ne  devient  manifeste 
que  si  Ton  oppose  un  obstacle  au  cours  du  sang  dans  ce  conduit 
flexible  en  déprimant  un  peu  les  parois  de  celui-ci.  C'est  pour 
cette  raison  que  l'observateur  ne  sent  aucune  pulsation  quand 
il  applique  le  doigt  sur  une  artère  qui  se  trouve  entourée  de 
parties  molles  et  qui  fuit  sous  la  pression  plutôt  que  de  se  laisser 
déprimer  ;  mais  si  le  vaisseau  dont  il  fait  choix  est  a  la  fois  assez 
rapproché  de  la  peau  pour  être  facile  à  comprimer  et  repose 


ventricules  se  manifeste  en  même 
temps  que  la  diastole  des  artères.  U 
parait,  du  reste,  qu'avant  Tépoque  où 
vivait  Galien,  la  vérité  avait  été  décou- 
verte, mais  avait  passé  presque  ina- 
perçue des  physiologistes.  Effective- 
ment, dans  un  écrit  que  Ton  attribue 
à  Uufus  d'Éplièse,  et  que  M.  Darem- 
berg  a  mis  en  lumière  dernière- 
ment (a),  il  est  dit  positivement  que 
les  battements  synchroniques  des  ar- 
tères et  du  cœur  ne  sont  pas  de  môme 
nature  ;  que  les  artères  baUent  quand 
elles  se  remplissent,  et  le  cœur  quand 
il  se  vide. 

Voici  la  traduction  du  passage  en 
question  :  «  Le  pouls  se  produit  de  la 
»  manière  suivante.  Le  cœur,  après 
»  avoir  attiré  le  pneuma  du  poumon, 
»  le  reçoit  d'abord  dans  sa  cavité 
B  gauche,  puis,  retombant  sur  lui- 
»  même,  il  le  distribue  aux  artères 


i>  remplies  par  Taffaissement  du  cœur, 
»  les  artères  de  tout  le  corps  produi- 
»  sant  le  pouls  ;  quand  elles  se  vident, 
»  il  y  a  systole.  Ainsi  le  pouls  a  lieu 
»  dans  les  artères  quand  elles  se  rem- 
»  plissent  et  qu'elles  reçoivent  le 
»  pneuma,  et  dans  le  cœur  lorsqu'il 
»  se  vide,  comme  nous  l'établissons 
»  pins  bas.  Nous  avons  donc  donné 
»  une  définition  convenable  du  pouls 
»  en  disant  :  le  pouls  est  la  diastole  et 
V  la  systole  du  cœur  et  des  artères  ;  il 
»  est  composé  de  diastole  et  de  sys- 
»  tôle.  Les  artères  et  le  cœur  battent 
»  en  même  temps  ;  aussi  presque  tous 
»  les  médecins  pensent-ils  que  le  pouls 
»  se  produit  par  la  réplétion  simulta- 
»  née  du  cœur  et  des  artères  ;  cela  est 
»  évident,  mais  les  battements  ont  lieu 
»  pour  les  artères  quand  elles  se  rem- 
»  plissent,  et  pour  le  cœur  quand  il 
»  se  vide  (6).  » 


(a)  Zvvoxptç  Ktp\  7f  V7p.uy  :  Traité  sur  le  pouls,  attribué  à  Rufus  d'Éphèse,  publié  pour  la  prc- 
ière  fois  en  (rec  et  en  français  avec  une  introduction  et  des  notes  par  H.  Ch.  Daremberg.  Paris, 


miere 
184G. 
(&)  Op.  dt.,  p.  31 
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sur  un  plan  résistant,  un  os,  par  exemple,  il  éprouve  un  petit 
choc  chaque  fois  que  le  cœur  lance  une  ondée  de  sang  dans  le 
système  circulatoire,  et  c'est  ce  choc  que  les  médecins  dési* 
gnent  plus  spécialement  sous  le  nom  de  pouls. 

Le  mécanisme  de  ce  phénomène  est  facile  à  expliquer. 

La  pression  exercée  par  la  colonne  sanguine  en  mouvement 
sur  les  parois  de  l'artère  croit  proportionnellement  aux  obstacles 
qui  s'opposent  à  son  écoulement,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  devenue 
égale  à  la  pression  motrice  développée  par  le  cœur,  et  alors  le 
courant  s'arrête. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le  principal  obstacle  qui  s'oppose  au 
libre  écoulement  du  sang  contenu  dans  les  artères  est  dû  au 
frottement  de  ce  liquide  contre  les  parois  du  système  vasculaire, 
et  ce  frottement  croit  proportionnellement  au  carré  de  la  vitesse, 
du  courant. 

Or  la  quantité  de  ce  liquide  qui,  dans  un  temps  donné,  passe 
dans  les  diverses  sections  d'un  tube  qui  en  est  rempli,  est 
partout  la  même,  et  par  conséquent  la  vitesse  du  courant  devient 
d'autant  plus  grande  dans  une  de  ces  sections,  que  Taire  de 
celle-ci  est  plus  petite. 

Par  conséquent  aussi,  lorsqu'en  déprimant  sur  un  point  les 
parois  de  l'artère  on  rétrécit  brusquement  le  calibre  de  ce  vais- 
seau, on  développe  dans  ce  même  point  une  résistance  à  Técou- 
lement  du  sang;  cette  résistance  a  pour  conséquence  une 
poussée  correspondante  du  liquide  contre  l'obstacle,  et  cette 
pression,  accrue  à  chaque  systole  par  l'arrivée  subite  d'une 
nouvelle  ondée  de  sang  dans  le  vaisseau,  produit  sur  le  doigt 
qui  constitue  l'obstacle  un  choc  plus  ou  moins  forU  En  eflet,  le 
courant  étranglé  dans  ce  point  fait  effort  pour  pousser  l'obstacle 
en  avant  et  en  dehors.  Pour  produire  un  phénomène  analogue 
dans  un  tube  flexible  quelconque,  il  suffit  de  faire  passer  dans 
ce  conduit  un  courant  d'eau  mis  en  mouvement  par  une  force 
intermittente,  et  de  déprimer  sur  un  point  de  sa  longueur,  avec 
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le  doigt  ou  avec  un  petit  levier,  les  parois  du  tube  ainsi  rempli. 
A  chaque  coup  de  piston  donné  par  l'organe  moteur,  on  sentira 
sous  le  doigt  une  pulsation,  ou  Ton  verra  le  levier  soulevé  par 
le  choc  du  courant  (1). 
influenco  §  7.  —  Cette  cxpérience,  qui  a  été  pratiquée  récemment  par 
des  vaisseaux  iM.  Marcv,  nous  permet  aussi  de  comprendre  facilement  com- 

sur  la 

force  dn  pouls,  mcut  le  caraclère  de  ces  pulsations  peut  varier  sous  Tinfluence 
d'efforts  cardiaques  identiques,  lorsque  les  propriétés  du  tube 
traversé  par  le  courant  viennent  à  se  modifier.  Ainsi,  lorsqu'on 
fait  usage  d'un  tuyau  dont  les  parois  sont  dépressibles  sans 
être  sensiblement  élastiques,  la  pulsation  a  le  même  caractère 
que  l'impulsion  initiale  dont  elle  est  la  conséquence  :  elle  est 
brève  si  le  coup  de  piston  est  brusque  et  court  ;  elle  est  forte  si 
ce  coup  est  puissant,  et  elle  se  fait  sentir  au  même  moment 


(1)  Pendant  longtemps  11  a  régné 
parmi  les  physiologistes  et  les  méde- 
cins de  grandes  divergences  d'opinions 
au  sajet  de  la  cause  du  pools,  et  là, 
comme  dans  beaucoup  d'antres  cir- 
constances analogues,  le  désaccord  est 
venu  en  grande  partie  de  ce  que 
chacun  soutenait  d'une  manière  exclu- 
sive une  portion  de  la  vérité.  Ainsi 
Galien  et  Harvey  attribuent  ce  phé- 
nomène uniquement  à  la  dilatation 
des  artères.  Weitbr«cht  et  Bichat 
soutenaient  qu'il  dépendait  essemielle- 
ment  du  déplacement  du  vaisseau  (a)  ; 
tandis  que  Arihaud  l'expliquait  par 
l'effort  du  sang  contre  l'obstacle  pro- 


duit par  la  dépression  de  l'artère 
sous  le  doigt  de  l'observateur  (6j. 
Enfin  Parry  n'y  voyait  qu'un  effet  de 
l'allongement  de  celui-ci  (c).  M.  Kloa- 
rens  a  fort  bien  établi  qae  ce  phé- 
nomène se  complique .  de  tous  le^ 
éléments  qui  peuvent  concourir  à  la 
production  des  battements  de  l'ar- 
tère (d)  ;  opinion  qui  était  aussi  celle 
de  llaller  (e)  et  de  Sœmmering  (/*). 
Enfin,  M.  Marcy  a  démontré  expéri- 
mentalement la  part  qui  est  due  à  la 
dépression  du  vaisseau  par  le  doigt  de 
l'observateur,  et  a  expliqué  d'une 
manière  très  claire  le  mécanisme  de 
ce  mouvement  {g). 


(a)  WeUbrecbt,  Ih  elrculatUifu  ianguinii  cogitationei  phytMagicx  {Comment.  Acaâ.  Pctropol*» 
172-16^735,  t.  VU,  p.  316). 

—  Bichat,  Anatomie  générale,  1. 1,  p.  315  (ûdtt.  de  4818). 

(b)  Arthaud,  Dittertatian  iur  la  dilatation  des  artèree.  PAris.  4771. 

le)  Parry,  ïnquiry  into  the  Nature  ofthe  Ârterial  Pulte,  4846,  p.  400  et  suit. 
{d)  Flourcns,  Op.  cil.  {Ann,  des  êciencee  nat„  1837,  2*  série,  t.  Vil,  p.  142). 

(e)  Hallcr.  Elem.  physiologùB,  t.  Il,  p.  S38. 

(f)  Sœtnmcrinff ,  De  corporit  humani  fabrica,  t.  V,  p.  84. 

(g)  Harey,  Recherches  hydrauliques  sur  la  circulation  du  sang  {Ann.  des  sciences  nat.t  4857, 
4*  série,  t.  VU,  p.  344). 
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dans  toute  la  longueur  du  conduit.  Mais  lorsqu'on  emploie 
un  tuyau  à  parois  élastiques ,  tel  qu'un  tube  de  caoulcliouc 
ou  une  artère,  les  clioses  ne  se  passent  plus  de  la  même 
manière  ;  le  choc  pulsatile  se  modifie  à  mesure  que  la  distance 
déjà  parcourue  par  le  courant  est  plus  grande,  et  ne  devient 
sensible  que  plus  tardivement^  quand  cette  distance  est  consi* 
déi'able. 

Du  reste,  nous  aurions  pu  prévoir  qu'il  devait  en  être  ainsi, 
d'après  ce  que  j'ai  eu  déjà  l'occasion  de  dire  relativement  à  la 
transformation  graduelle  du  mouvement  intermittent  imprime 
au  sang  par  les  contractions  du  cœur,  en  un  mouvement  uni- 
forme par  l'effet  du  jeu  des  parois  artérielles. 

Ainsi  le  pouls  s'affaiblit  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  du  cœur, 
et,  en  général,  cesse  d'être  perceptible  dans  les  très  petits 
vaisseaux  (1).  Effectivement  il  doit  en  être  ainsi,  puisque  le 
battement  du  pouls  est  dû  au  mouvement  de  progression  im- 
primé directement  à  la  colonne  sanguine  par  la  portion  de 
l'ondée  qui  est  lancée  dans  le  système  artériel  par  chaque  sys- 
tole du  ventricule  gauclie  et  qui  ne  trouve  pas  à  se  loger  tem- 
porairement dans  le  tronçon  de  ce  système  de  tubes  compris 
entre  le  cœur  et  le  point  où  la  pulsation  se  produit;  portion  qui 
est  d'autant  moins  grande  que  ce  tronçon  du  système  vasculaire 
offre  moins  de  longueur  ("2). 


(1)  Haller  a  trouvé  qu'en  général 
le  pouls  disparaît  complètement  là  où 
le  diamètre  de  Tartère  est  descendu  à 
environ  J/3  de  millimètre  (a)  ;  mais  il 
existe  à  cet  égard  des  différences  con- 
sidérables suivant  les  circonstances 
physiologiques. 

(2)  Pour  faire  bien  comprendre  cette 
partie  du  mécanisme  de  la  circulation, 


il  sera  peut-être  bon  de  prendre  comme 
exemple  un  cas  particulier,  et  de  cal- 
culer les  elTets  produits,  sans  tenir 
compte  des  effets  de  Técoulement  qui 
s*opèrc  en  même  temps. 

Supposons  qu'à  chaque  systole  le 
cœur  lance  dans  Partère  50  cenU- 
mètres  cubes  de  liquide,  que  la  capa- 
cité biitiale  de  ce  tube  soit  de  10  cen- 


(û)  HaOer,  MàM^t  tw  le  mowmetH  du  iong,  p.  35. 
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Nous  voyons  là  l'utilité  de  certaines  dispositions  anatomiques 
qui  se  remarquent  dans  diverses  parties  du  système  artériel, 
soit  chez  THomnie,  soit  chez  les  Animaux.  Parfois  le  vaisseau 
nourricier  d'un  organe,  au  lieu  de  se  rendre  à  sa  destination  en 
suivant  une  ligne  à  peu  près  droite,  présente  de  nombreuses 
flexuosités.  Or  ces  courbures  augmentent  l'étendue  de  la  surface 
élastique  sur  laquelle  le  sang  vient  presser  avant  que  d'arriver 
dans  le  système  capillaire,  et  puisque  la  transformation  du 
mouvement  saccadé  imprimé  à  ce  liquide  par  les  contractions 
du  cœur,  en  un  mouvement  uniforme,  est  une  conséquence  de 
l'action  de  l'espèce  de  ressort  ainsi  constitué  et  devient  d'autant 
plus  complète  que  les  surfaces  eti  question  sont  plus  étendues, 
il  s'ensuit  que  ces  méandres  artériels  doivent  avoir  pour  effet 


timètres  cubes  par  centimètre  de  lon- 
gueur, et  que  le  degré  d'élasticité  des 
parois  dudit  vaisseau  soit  telle  que, 
sous  Tinfluence  de  la  pression  déve- 
loppée par  la  contraction  ventricu- 
lairc,  sa  capacité  puisse  être  augmen- 
tée de  I/IO*.  Il  est  évident  qu'à  une 
dislance  de  i  décimètre  du  cœur,  la 
charge  additionnelle  déterminée  par 
la  systole  n'aura  été  que  de  10  centi- 
mètres cubes,  et  que  l'ondée  lancée 
par  cette  systole  aura  dû  faire  avancer 
UO  cenU mètres  cubes  du  liquide 
préexistant  daos  cette  même  portion 
de  l'artère.  Mais,  à  une  dislance  de 

2  décimètres  ,  la  dilatation  du  tube 
aura  permis  le  placement  d'une  charge 
additionnelle  de  20  centimètres  cubes, 
et  par  conséquent  la  portion  de  la 
charge  initiale  déplacée  par  le  jet 
parti  du  cœur  ne  sera  que  de  30  cen- 
timètres cubes.  Â  une  distance  de 

3  décimètres,  ce  déplacement  pourra 
se  trouver  réduit  à  20  centimètres 
cubes  ;  enfin,  à  5  décimètres ,  elle 
pourra  être  nulle,  car  la  totalité  des 


30  centimètres  cubes  de  liquide  pro« 
jeté  durant  la  systole,  et  des  500  cen- 
timètres cubes  qui  occupaient  déjà  le 
vaisseau  avant  le  commencement  de 
ce  coup  de  piston,  aura  trouvé  dans 
cette  longueur  de  5  décimètres ,  di- 
latée par  l'efTort  systolique,  la  place 
nécessaire  pour  se  loger,  et  ce  sera 
seulement  lorsque  la  pression  déve- 
loppée par  le  cœur  aura  cessé  que  la 
charge  additionnelle  commencera  à 
s'avancer  vers  les  capillaires.  On  voit 
donc  que,  dans  cette  hypothèse,  la 
vitesse  du  courant,  déterminée  direc- 
tement par  la  systole  ventriculaire 
décroît  rapidement  à  mesure  que  la 
longueur  du  tube  d'écoulement  aug- 
mente, et  que  par  conséquent  aussi 
la  transformation. du  mouvement  in- 
termittent ou  saccadé  en  un  mouve- 
ment uniforme  tend  à  devenir  de  plus 
en  plus  complète  à  mesure  que  la  sur- 
face des  parois  extensibles  dont  l'élas- 
ticité est  mise  en  jeu  s'est  accrue. 

On  peut  résumer   ces  résultais  i 
c(Hnme  je  Tai  déjà  fait  >  en  disant 
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de  régulariser  davantage  le  cours  du  liquide  dans  la  portion 
correspondante  du  système  capillaire,  et  de  mettre  les  parties 
molles  dont  celui-ci  est  entouré  plus  complélement  à  Tabri  des 
secousses  résultant  des  pulsations  artérielles. 
§  8.  —  Le  synchronisme  de  la  systole  venlriculaire  et  du    innuenç« 

de  la  longueur 

battement  des  artères  est  complet  dans  le  voisinage  immédiat  du    do  rtnère 

sur  le  retard 

cœur  ;  mais ,  dans  les  parties  éloignées  du  système  circula-  au  pouis. 
toire,  un  certain  intervalle  se  manifeste  entre  le  moment  où  le 
premier  de  ces  mouvements  s'accomplit  et  celui  où  le  second 
devient  appréciable.  On  remarque  aussi  que  ce  retard  du  pouls 
augmente  à  mesure  que  le  'point  exploré  est  situé  plus  loin  de 
Torgane  d'impulsion  (1).  Cela  dépend  de  la  manière  dont  les 


qae  les  effets  de  Télasiicité  des  parois 
artérielles  croissent  comme  la  surface 
de  ces  parois. 

Or ,  le  battement  du  pouls  est 
produit  par  le  surcroît  de  pression 
déterminé  par  la  charge  addilionnelle, 
et  par  conséquent ,  à  mesure  que  la 
dilatation  de  Partère  se  trouve  solli- 
citée par  une  quantité  de  liquide  en 
mouvement  moins  considérable,  Tin- 
tensité  des  pulsations  diminuera. 

La  présence  d'une  ampoule  à  parois 
élastiques  sur  le  trajet  du  vaisseau 
tend  aussi  à  diminuer,  et  peut  même 
éteindre  complètement  les  pulsations 
dans  toute  la  portion  du  tube  qui  est 
située  en  aval  de  celte  dilatation. 
Effectivement  elle  augmente  l'étendue 
de  la  surface  extensible  située  en 
amont  de  Tobstade  qui,  en  relardant 
le  passage  du  sang,  développe  la  pul- 
sation, et  cette  augmentation  de  sur- 
fiice  permet  à  une  plus  grande  portion 
de  la  charge  additionnelle  lancée  par 
la  systole  de  se  loger  dans  la  partie  du 


vaisseau  comprise  entre  cet  obstacle 
et  le  cœur.  La  charge  additionnelle 
qui  arrive  dans  le  point  où  l'observa- 
teur cherche  à  sentir  les  battements 
artériels  en  est  diminuée  d'autant,  et 
par  conséquent  le  pouls  se  trouve 
affaibli  proportionnellement. 

C'est  pour  cette  raison  que,  dans 
les  cas  d'anévrysmes ,  le  pouls  est 
considérablement  diminué  ou  même 
supprimé  dans  la  portion  du  vaisseau 
qui  se  trouve  en  aval  de  la  dilatation, 
et  l'effet  est  d'autant  plus  marqué, 
que  la  poche  anévrysmale  est  plus 
grande ,  qu'elle  communique  plus 
largement  avec  l'artère  et  que  ses 
parois  sont  plus  élastiques.  On  a  ob- 
servé des  cas  d'anévrysmes  de  l'ori- 
gine de  l'aorte  qui  supprimaient  le 
pouls  dans  toutes  les  artères  du 
corps  {a). 

(1)  L'existence  d'un  certain  retard 
dans  le  pouls  des  artères  éloignées  du 
cœur  avait  été  remarquée,  vers  le 
milieu  du  siècle  dernier,  par  Weit- 


(a)  Saiiwers,  AfUvrume  ic  f  aorte  oiondanU  {MwiUur  ie$  Mpitauxt  1857,  p.  588). 
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parois  artérielles  réagissent  sur  Fondée  de  sang  lancée  par  la 
systole  ventriculaire  et  de  la  durée  de  cette  contraction.  La 
portion  du  liquide  qui  arrive  dans  Tartère  au  commencement 
de  la  systole,  trouvant  à  se  loger  dans  la  partie  de  ce  tube  qui 
avoisine  le  cœur,  y  détermine  aussitôt  le  degré  de  tension 
additionnelle  dont  dépend  le  pouls,  et  n'agit  que  faiblement  sur 
les  parties  éloignées  de  la  colonne  sanguine  artérielle  ;  mais  la 
portion  suivante  du  même  jet,  trouvant  cette  portion  cardiaque 
de  lartère  déjà  dans  un  état  de  tension,  fait  sentir  son  action 
sur  la  partie  suivante,  du  vaisseau,  et  ainsi  de  proche  en  proche, 
de  façon  qu'à  mesure  que  la  longueur  du  conduit  augmente,  la 
pression  exercée  sur  les  parois  vasculaires,  et  par  suite  la  pulsa- 
tion, ne  devient  sensible  qu'à  un  moment  correspondant  à  une 


brecht  et  Senac  (a),  mais  avait  été 
révoquée  en  doute  par  Haller  (6),  et 
n*a  été  bien  établie  que  par  les  obser- 
vations récentes  de  Uochoux,  de 
Carliste ,  de  M.  E.  U.  Webcr ,  de 
m:  Hamernik ,  et  de  quelques  autres 
physiologistes  de  la  période  actuelle  (c). 
M.  Weber  a  trouvé  que  la  différence 
entra  le  moment  de  la  manifestation 
de  la  systole  ventriculaire  et  de  la 
pulsation  de  Tartère  pédieuse  est 
d'environ  ijl*  de  seconde.  Ce  retard 
est  surtout  sensible  chez  les  per- 
sonnes dont  la  circulation  est  lente  et 


dont  les  systoles  sont  prolongées  (d). 
Dans  quelques  états  pathologiques 
il  devient  beaucoup  plus  grand  que 
dans  rétat  normal  :  par  exemple,  lors- 
qu'une poche  anévrysmale  se  trouve 
en  amont  de  Tarière  où  les  pulsations 
s'observent  (e).  M.  Mafey  a  remarqué 
que  dans  ce  cas  le  défaut  de  synchro- 
nisme est  d'autant  plus  grandque  le  sac 
anévrysmal  est  plus  volumineux,  et  il 
explique  très  bien  ce  phénomène  par 
Pinfluence  de  l'étendue  des  parois 
élastiques  interposées  entre  le  cœur 
et  la  partie  explorée  (/). 


(a)  Weilbrechi,  DecirculationetanguiniscogUationesphysiologicœ  (Comment.  Acai,  Petropcl., 
473i-35,t.  VII,  p.  anelsuiv.). 

—  Senac,  Traité  de  la  ttrvcture  du  cxur,  1777,  t.  II,  p.  204. 

(b)  Haller,  Elem.phya,,  IV,  §  H. 

—  Rochouz,  art.  Pouls,  Dictionnaire  de  médecine  par  Adelon,  Andral,  etc.,  1897,  t.  XVU, 

p.  m. 

—  Carli!»le,  Observ.  on  thôMolUmt  and  Sound*  of  the  Ueart  {Brit,  Auociat.,  1833,  p.  455). 

(c)  Weber,  De  pulsu  in  omnib.  arter.  plane  non  eytichronico  {Amiot.  Acad.t  Leipzig,  1834). 

—  Hamernik,  Die  VerhdUnitte  de»  Pulset  %ur  Diagnostic  innerer  Krankheiten  { Mediciniteher 
Jahretbericht  des  OesUrreichen  Staatee^  1843,  t.  XXXIII,  p.  129). 

(d)  E.  H.  Weber,  Veber  dit  Anwendung  der  Wellenlehre  (Mûller's  Archiv  fur  Anat,  und 
Phytiol.,  1851,  p.  536). 

{e)  Hamernik,  Op.  cit. 

—  Valleix,  Gvide  du  médecin  praticien,  t.  II,  p.  52. 

(T)  Mtrey,  Op.  dt.  {Ann,  du  scieneei  nat.,  4*  série,  t.  VII,  p.  349). 


COURS  DU  SANG  DANS  LES  ARTÈRES.  489 

période  de  plus  en  plus  avancée  de  la  contraction  ventriculaire. 
L'impulsion  commence,  il  est  vrai,  au  même  instant  dans  toute 
rétendue  de  ce  système  hydraulique,  mais  ne  devient  appré- 
ciable au  doigt  que  lorsqu'elle  a  atteint  un  certain  degré  d'inten* 
site,  et  cette  intensité  n'est  obtenue  que  successivement  dans  les 
divers  points  du  parcours  artériel  ;  aussi  tous  les  observateurs 
sont-ils  aujourd'hui  d'accord  pour  reconnaître  le  défaut  de  syn- 
chronisme dans  les  battements  des  artères  delà  portion  centrale 
et  de  la  portion  périphérique  du  système  circulatoire;  mais 
quelques  auteurs  croient  voir  dans  cette  différence  un  retard 
apparent  et  non  un  retard  réel  (1). 


(i)  Dans  la  prochaine  Leçon  j*aurai 
à  revenir  snr  ces  faits,  et  Je  rendrai 
compte  alors  des  expériences  hydro- 
dynamiques à  l'aide  desquelles  M.  Ma- 
rey  a  cherché  dernièrement  à  mettre 
en  évidence  la  forme  de  Fondée  san- 
guine lancée  par  la  systole  ventricu- 
laire, et  à  donner  une  théorie  simple 
du  retard  des  pulsations  dans  les 
parties  lointaines  du  système  artérieU 

M.  E,  H.  Weber,  comme  je  Tai 
déjà  dit,  assimile  à  une  vague  san- 
guine la  charge  additionnelle  lancée 
dans  les  artères  par  chaque  contrac- 
tion du  ventricule  gauche,  et  explique 
le  phénomène  du  pouls  par  la  pro- 
gression de  cetle  onde  ;  puis,  se  ba- 
sant sur  le  retard  observé  dans  le 
battement  des  artères  à  mesure  que 
la  distance  du  cœur  augmenie,  il 
cherche  à  calculer  la  vitesse  de  pro- 
gression de  cette  même  onde,  et  il 
Vévalue  à  9'",2/(0  par  seconde  ;  marche 
qui  ne  diffère  que  peu  de  celle  obser- 
vée par  ce  physiologiste  dans  ses  ex- 


périences sur  la  propagation  des  ondes 
dans  un  cylindre  d*eau  renfermé  dans 
un  tube  de  caoutchouc  M.  Weber  fait 
remarquer  aussi  qu*à  raison  de  cette 
grande  vitesse  et  du  temps  pendant 
lequel  dure  chaque  contraction  systo- 
lique,  respèce  de  vague  sanguine  ainsi 
produite  doit  avoir  une  longueur  con- 
sidérable, et  que  sa  partie  antérieure 
doit  être  déjà  anéantie  dans  le  système 
capillaire  avant  que  sa  partie  posté- 
rieure ait  achevé  de  sortir  du  cœur  (a). 
ICffcctivement,  dans  cette  théorie,  la 
longueur  du  renflement  de  la  colonne 
sanguine  ou  vague  positive  serait 
d'environ  2'",8,  car  le  temps  qui  s'é- 
coule entre  le  commencement  et  la  un 
de  chaque  systole  peut  être  évalué 
à  environ  ijli  de  seconde,  et  par  con- 
séquent l'extrémité  antérieure  de  la 
vague  sanguine,  marchant  à  raison  de 
9'",2  par  seconde,  serait  à  environ 
2'",8  du  cœur,  lorsque  la  dernière 
portion  de  cette  même  ondée  sortirait 
du  ventricule  gauche.   Mais  les  élé- 


(a)  E.  H.  Wabar,  Ueber  die  Amuendung  ier  WellenUhre  auf  die  Uhre  vmn  KreUlaufe  deê 
muUi  (Mûller*8  Archiv  (^  Anat,  und  Phifthl.,  i851 ,  p.  596). 
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Puisque  le  pouls  est  dû  à  la  pression  additionnelle 


Influence  ■ 

d'extensibilité  Qui  se  développe  dans  les  divers  points  du  système  artériel  sous 

et  d'élasticité 

dei-rtère    Tinfluence  de  Tondée  de  sang  lancée  par  le  cœur,  et  que  la 

sur  le  pouls.  -,  ._  .  .  ««j**^ 

transformation  du  mouvement  mtermittent  amsi  produit  en  m 
mouvement  uniforme  s'effectue  peu  à  peu  au  moyen  de  la  dila- 
tation des  artères  et  de  la  réaction  mécanique  de  ces  vaisseaux, 
il  est  évident  que  toute  variation  dans  l'extensibilité  et  Télasticilé 
des  parois  de  ces  tubes  doit  influer  sur  la  dislance  à  laquelle 
cette  transformation  devient  complète  et  sur  la  longueur  du 
vaisseau  où  les  pulsations  se  manifestent.  Aussi,  sans  qu'il  y 
ait  aucun  changement  dans  la  force  d'impulsion  déployée  par  le 
cœur,  l'intensité  du  pouls  dans  les  parties  périphériques  du 
système  circulatoire  peut  être  augmentée  par  un  état  de  rigidité 
anormale  des  artères  qui  avoisinent  le  cœur;  car  celles-ci,  en 
perdant  de  leur  extensibilité  et  de  leur  ressort,  perdront  d'une 
manière  proportionnelle  le  pouvoir  transformateur  qui  tendait 
à  régulariser  le  cours  du  sang,  et  le  caractère  saccadé  de  celui-ci 
se  conservera  plus  loin. 

On  comprendra  également  que,  si  une  artère  devient  rigide, 
les  battements  du  pouls  ne  s'y  feront  plus  sentir;  car  le  vaisseau, 
pour  battre  de  la  sorte,  doit  être  dilatable  (1). 


mcnts  de  ces  calculs  sont  trop  incer- 
tains pour  que  les  physiologistes  puis- 
sent attacher  beaucoup  de  valeur  aux 
résultats  obtenus  de  la  sorte. 

(1)  Ainsi  lorsqu'un  tronçon  d'artère 
\ient  à  s'ossifier,  comme  cela  a  lieu 
quelquefois,  le  pouls  disparaît  dans  la 
portion  du  vaisseau  qui  a  subi  cette 
altération.  Le  même  phénomène  peut 
s'observer  dans  quelques  portions  du 
système  artériel  qui,  sans  être  ossi- 
fiées, sont  trop  résistantes  pour  se 


laisser  distendre  par  l'afflux  du  sang 
ou  déprimer  sous  le  doigt,  et  c'est  de 
la  sorte  qu'on  peut  rendre  compte 
d'une  observaUon  de  Haller.  En  ei^- 
rimentant  sur  des  Grenouilles,  ce 
physiologiste  remarqua  que  le  pouls 
n'était  pas  sensible  dans  l'aorte  des- 
cendante, tandis  que  l'aorte  ascen- 
dante, les  artères  pulmonaires,  les 
artères  brachiales,  etc.,  qui  sont  plus 
extensibles,  offraient  les  battements 
ordinaires  (a). 


(a)  Haller,  Mim,  sur  le  numvement  du  tan/t  P*  4^* 
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S  10,  —  Le  ressort  des  parois  artérielles  dépend  en  grande 
partie  de  l'élasticité,  propriété  purement  physique  dont  elles 
sont  douées  à  un  haut  degré;  mais  il  lient  aussi  à  une  action 
vitale  dont  beaucoup  de  physiologistes  ont  méconnu  Texis-  . 
tence  (1). 

Pour  constater  la  première  de  ces  propriétés,  il  suffit  de 
prendre  sur  le  cadavre  de  l'Homme,  ou  de  tout  autre  Mam- 
mifère ,  un  tronçon  d'artère ,  et  de  le  comprimer  ou  de  le 
fendre.  Si  on  le  comprime,  il  s'aplatit;  mais  dès  que  la  pres- 
sion cesse,  il  reprend  sa  forme  cylindrique,  et  sa  lumière  rede- 
vient aussi  large  qu'avant  son  aplatissement  :  si  on  le  tiraille 
doucement,  on  le  voit  s'allonger,  et  il  revient  sur  lui  dès  que 
l'effort  auquel  il  a  cédé  vient  à  cesser  (2). 


Nature 

du  ressort 

des 

artères. 


élasticité. 


(1)  Quelques  auteurs  ont  soutenu 
que  cheE  THomme  et  les  autres 
Mammifères  les  artères  n'offrent  au- 
cune trace  d'irritabilité  et  ne  sont  que 
des  tuyaux  élastiques;  Magendie, 
dont  l'autorité  était  à  bon  droit  très 
grande  aux  yeux  des  élèves  de  l'Ëcole 
de  Paris,  traitait  d'hérésie  physiolo- 
gique toute  opinion  contraire  à  la 
sienne  sur  ce  point,  et  déclarait  que 
«  du  moment  que  l'on  admet  que 
les  parois  des  artères ,  grosses  ou 
peUtes ,  se  contractent  à  la  manière 
du  tissu  musculaire ,  il  n'y  a  plus  de 
théorie  de  la  circulation  possible  (a).  » 

On  comprendra  donc  pourquoi  il 
m'a  paru  nécessaire  de  multiplier 
beaucoup,  dans  mes  Leçons  à  la  Fa- 
culté des  sciences  de  Paris,  les  preuves 
de  cette  contractilité  des  parois  arté- 
rielles, qui  aujourd'hui  est  indubitable. 

(2)  Si  par  l'injection  ou  l'insuffla- 


tion on  remplit  avec  excès  une  artère, 
on  la  voit  s'élargir  un  peu  et  s'allon- 
ger; mais,  au  moment  où  l'effort 
cesse ,  elle  revient  sur  elle-même  et 
se  vide  en  partie.  Si  l'on  replie  un 
de  ces  vaisseaux,  il  tend  à  se  redres- 
ser, et  si  on  le  distend  alternativement 
dans  le  sens  de  sa  longueur  et  en  tra- 
vers, on  voit  qu'il  est  susceptible  de 
s'allonger  plus  qu'il  ne  peut  s'élar- 
gir (6).  Un  physiologiste  du  siècle 
dernier,  Wintringham  a  fait  des  expé- 
riences sur  la  résistance  des  artères  à 
la  rupture ,  mais  il  n'a  obtenu  que 
peu  de  résultats  intéressants  (c).  La 
résistance  latérale  est  due  principa- 
lement h  la  tunique  moyenne,  qui 
du  reste  ne  contribue  que  fort  peu  h 
la  résistance  longitudinale,  laquelle 
réside  presque  entièrement  dans  la 
tunique  externe. 


(a)  Vagtndie,  Leçons  sur  lu  pliénomènes  phytiquet  de  la  vie,  t.  II,  p.  78. 

(ft)  Bëclard,  Élémentt  d'anatomie  générale,  1823,  p.  37*. 

(e)  WiatriDgham,  An  Expérimental  Inquiry  on  Some  Parti  ofthe  Animêl  Structure,  i740« 
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Le  rôle  (le  celte  élasticité  des  tissus  artériels,  dans  la  pro- 
duction des  phénomènes  du  pouls,  est  également  facile  à  con- 
stater à  l'aide  d'une  expérience  pratiquée  par  Bichat.  Ayant 
amputé  le  bras  d'un  cadavre  et  l'ayant  assoupli  par  l'immersion 
dans  un  bain  tiède,  ce  physiologiste  adapta  à  l'extrémité  de 
l'artère  brachiale  de  ce  membre  un  petit  tube,  et  introduisît 
l'autre  extrémité  de  cet  ajutage  dans  l'artère  Ciirotide  d'un  gros 
Chien.  Le  coeur  de  l'Animal  poussa  aussitôt  du  sang  dans  le 
bras  du  cadavre,  et  à  chaque  systole  il  se  manifesta  dans  celui- 
ci  un  battement  analogue  à  celui  du  pouls,  quoique  plus 
faible  (1). 

§  11.  —  Mais  pendant  la  vie  le  ressort  des  artères  et  la 
pression  que  les  parois  de  ces  vaisseaux  exercent  sur  le  sang 
qui  les  distend  sont  beaucoup  plus  considérables  que  dans  l'or- 
ganisme inanimé  et  dépendent  en  partie  d'une  autre  cause.  En 
effet,  chez  l'Animal  vivant,  les  artères  tendent  constamment 
à  se  resserrer,  et  si  elles  conservent  un  calibre  à  peu  près  égal 
à  celui  qu'elles  offrent  dans  l'élat  de  vacuité  sur  le  cadavre,  c'est 
parce  qu'elles  sont  distendues  par  le  sang  contenu  dans  leur 
intérieur  (2). 


(1)  Bichat  obtint  un  résultat  ana- 
logue en  adaptant  à  l'extrémité  d'une 
artère  un  sac  de  peau  ou  de  toute 
autre  substance  élastique,  et  en  com- 
primant périodiquement  le  liquide 
dont  ce  sac  était  rempli ,  de  façon  à 
le  lancer  par  saccades  dans  le  vais- 
seau (a). 

(2)  Dans  diverses  expériences  faites 
sur  des  Béliers,  Parry  a  mesuré  com- 
parativement la  circonférence  de  Par- 
tère  carotide  :  1'  pendant  la  vie  ; 
2*"  quelques  minutes  après  la  mort, 
lorsque  la  contraction    tonique  du 


vaisseau  paraissait  arrivée  â  son 
maximum  ;  et  3*  un  jour  après  la 
mort,  lorsque  les  propriétés  vitales  ne 
pouvaient  plus  agir  et  que  le  calibre 
du  vaisseau  était  déterminé  seulement 
par  Télasticité  de  ses  parois.  L'u- 
nité de  mesure  employée  était  i/ù^O 
de  pouce,  et,  dans  une  de  ces  expé- 
riences ,  la  première  circonférence 
était  égale  à  379,  la  seconde  à  270,  et 
la  troisième  à  320.  La  diminution  to- 
tale avait  donc  été  de  105,  dont  59 
devait  être  dû  à  la  contractilité  vitale 
et  50  à  Télasticité  physique.  Dans  une 


(a)  Bichat,  AtMtomie  généraU,  1. 1,  p.  304. 
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En  voici  la  preuve.  Si  l'on  met  à  nu  rartèrc  carotide  sur  un 
Chien  vivant,  et  si  l'on  applique  sur  ce  vaisseau  deux  ligatures, 
Tune  vers  la  base  du  cou,  l'autre  à  quelque  distance  de  la  tête, 
on  interrompra  toute  communication  entre  le  tronçon  ainsi 
délimité  et  le  reste  du  système  circulatoire,  car  nous  savons 
que  dans  cette  région  la  carotide  ne  fournil  aucune  branche. 
Le  sang,  ainsi  emprisonné,  se  trouvera  donc  soustrait  à  l'in- 
fluence des  mouvements  du  cœur  et  ne  pourra  être  pressé  que 
par  les  parois  mêmes  du  vaisseau.  Cependant,  dès  que  l'on  pra- 
tiquera à  ces  parois  une  petite  ouverture,  on  verra  ce  liquide 
s'en  échapper  rapidement;  il  sera  lancé  au  dehors  avec  force  et 
le  tube  se  videra  presque  complètement  (1). 

La  différence  qui  Qxiste  dans  la  force  de  réaction  d'une  artère 
vivante  et  d'une  arlère  morte  est  également  mise  en  évidence 
par  une  expérience  très  curieuse  due  à  M.  Poiseuille.  A  l'aide 
d'un  petit  appareil  qui  lui  permettait  de  déterminer  la  charge 
nécessaire  pour  distendre  avec  de  l'eau  une  portion  d'artère  et 
de  mesurer  comparativement  la  pression  exercée  par  les  parois 


antre  expérience  faite  sur  une  Brebis 
par  le  même  physiologiste,  la  mort 
fot  produite  par  hémorrhagie,  et  la 
carotide,  qui,  dans  Tétat  normal,  me- 
surait 320,  s^est  réduite  à  160  ;  mais 
après  la  mort  elle  a  repris  peu  à  peu 
une  circonférence  égale  à  232  :  le  rétré- 
cissement avait  donc  été  de  160,  dont 
6S  dépendant  de  la  tonicité  vitale  et 
92  de  rélasticité  (a). 

(1)  Drélincurt  a  constaté  que  lors- 
qu'une artère  est  liée,  la  portion  du 


vaisseau  située  en  aval  du  point  obli- 
téré se  vide  dans  les  Aeines  (6).  et 
Schwenlie  avait  vu  qu'une  portion 
d'artère  comprise  entre  deux  liga- 
tures chasse  dans  les  vaisseaux  voi- 
sins le  sang  compris  entre  ces  deux 
liens  (c). 

L'expérience,  telle  que  je  Ta!  décrite 
ci-dessus»  a  été  faite  par  plusieurs  phy- 
siologistes, et  notamment  par  Sœm- 
mering  (d) ,  par  Reinarz  (e)  et  par 
Magendie  (/). 


(a)  Pany,  An  Expérimental  Ini[uiry  into  the  Nature  of  the  Arteriûl  PulM,  1816  ,  p.  00  et 
suivantes. 
{b)  Caroli  Drelincuriii  Expérimenta  anatomica  ex  vivorum  Mcliontiui  petitai  p.  3  (1G84). 
(c)  Schwenke,  Hœmatologiat  p.  80. 
{d)  Soeinniering,  De  coiyorit  humani  fabrica,  l.  V,  p.  8B  (1800). 

(e)  Rcinsrz,  Ui9s.  de  irritabil.  arteriarum  (voy.  Burdach,  Traité  de  phytiologie,  t.  VI.  p.  352). 

(f)  jilagendie ,  Jfefm.  sur  l'action  des  artères  dans  la  circulation  {Journal  de  phytiologiet  1821, 
1. 1,  p.  109). 

IV.  13 
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(le  ce  vaisseau ,  lorsqu'après  avoir  élé  distendu  de  la  sorte, 
celui-ci  revient  sur  lui-même,  ce  physiologiste  a  trouvé  que  la 
réaction  est  à  peu  près  égale  à  Taction  quand  on  opère  sur  une 
artère  provenant  du  cadavre  d'un  Animal  mort  depuis  plu- 
sieurs jours,  mais  la  dépasse  très  notablement  dans  les  artères 
prises  au  moment  môme  sur  un  Animal  vivant  ou  récemment 
mort  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que  les  effets  de  la  contractilité  vitale  des 
artères  se  révèlent  souvent  aux  anatomistes  qui,  pour  étudier  le 
mode  de  distribution  des  petits  vaisseaux,  cherchent  à  les  remplir 
pardes  injections.  On  sait  qu'en  général  ces  opérations  réussissent 


(1)  Pour  pratiquer  ceue  expérience, 
M.  Poiseuille  adapte  à  chaque  extré* 
mité  d'un  tronçon  d'artère  un  tube 
recourbé  en  forme  de  V,  contenant  du 
mercure,  muni  d'un  robinet  et  dis- 
posé de  façon  à  pouvoir  servir  de 
manomètre.  L'artère  et  l'intervalle 
entre  les  deux  tubes  étant  remplis 
d'eau,  on  ferme  le  robinet  qui  ter- 
mine le  second  tube,  et  l'on  verse 
dans  la  branche  libre  du  premier  la 
quantité  de  mercure  nécessaire  pour 
repousser  l'eau  de  façon  à  dilater  for- 
tement Tartère.  On  note  la  hauteur 
de  la  colonne  de  mercure  dans  la 
grande  branche  de  ce  tube,  au-des- 
sus du  niveau  du  métal  dans  l'autre 
branche,  ce  qui  donne  la  mesure  de 
la  pression  employée  pour  distendre 
l'artère;  puis  on  ferme  le  robinet 
placé  entre  la  terminaison  de  ce  ma- 
nomètre et  l'artère,  et  l'on  ouvre  le 
robinet  placé  au  bout  du  second  tube 
manométrique  :  Tarière  revient  alors 
sur  elle-même,  et  en  chassant  l'eau 


qui  la  distendait,  élève  le  mercure 
dans  la  branche  ascendante  de  ce 
dernier  manomètre.  Celte  élévation 
donne  la  mesure  de  la  pression  exer- 
cée par  les  parois  de  l'artère  au  mo- 
ment où  elles  reviennent  sur  elles- 
mêmes.  Or,  M.  Poiseuille  a  trouvé 
que  cette  pression  est  supérieure  à  la 
première  d'une  quanUté  insignifiante 
dans  une  artère  provenantd'un  Animal 
mort  depuis  longtemps,  et  où  l'élasti- 
cité seule  peut  être  en  jeu  ;  mais  qu'elle 
la  dépasse  d'une  quantité  très  notable 
dans  les  artères  prises  sur  des  animaux 
vivants,  et  que  l'on  peut  supposer  être 
encore  doués  d'une  certaine  puissance 
viule.  Ainsi,  dans  une  expérience, 
l'excès  de  la  force  de  contraction  sur  la 
force  de  dilatation  a  été  égale  à  19,  et 
même  à  2/i  millimètres  de  mercure, 
lorsqu'il  employait  une  artère  vivante, 
et  n'était  égale  qu'à  environ  U  milli- 
mètres quand  il  se  servait  d'une  artère 
extraite  du  cadavre  d'un  Cheval  mort 
depuis  plusieurs  jours  (a}. 


(a)  Poiseuille ,  Recherchet  tur  l'action  det  artèret  dam  la  circulation  artéritlle  (Journal  de 
physiologie  de  Magendie,  4820,  t.  IX,  p.  44). 


PROPRIÉTÉS   DES   ARTÈRES.  105 

bien  mieux  sur  le  cadavre  déjà  refroidi  que  chez  les  Animaux 
vivants,  ou  chez  ceux  qui  viennent  de  mourir  (1). 

§  12.  —  Les  physiologistes  ont  été  très  partagés  d'opinions 
au  sujet  de  la  nature  de  celle  faculté  contractile  des  artères. 
Bichat  et  ses  disciples  ont  pensé  qu'elle  ditTérail  essentiellement 
de  la  contractilité  musculaire^  et  Tont  désignée  sous  le  nom  de 
tonicité.  En  effet,  elle  ne  donne  pas  lieu  à  des  mouvements 
brusques,  comme  ceux  des  muscles  qui  obéissent  à  la  volonté, 
ou  même  des  fibres  musculaires  du  cœur.  La  constriction  d'une 
artère  ne  se  manifeste  pas  immédiatement  après  Taction  des 
stimulants  qui  déterminent  ce  phénomène  (!2)  ;  elle  s'effectue 


Nature 

de  la  faculté 

conlractile 

de» 

artères. 


(1)  Ainsi  Ch.  Bell  ci  te  Teiemple  d'une 
Tortue  dont  il  lui  fut  impossible  d'in- 
jecler  les  artères  immédiatement  après 
la  mort,  quelque  force  qu'il  em- 
ployât, mais  chez  laquelle  cette  opé- 
ration se  fit  avec  facilité  le  lende- 
main (a). 

Du  reste,  la  tonicité  des  artères 
peut   quelquefois   se  conserver   fort 
longtemps  après  que  le  vaisseau  a 
été  séparé  du  reste  de  Torganisme,  et 
soustrait  par  conséquent  à  Pinflucnce 
de  la  vie  générale  de  Tindlvidu.  Uun- 
ter  cite  un  exemple  remarquable  de 
la  persistance  du  ressort  vital  dans  les 
artères  logées  dans  le  cordon  ombi- 
lical. Au  moment  de  Taccouchement, 
le  bout  placentaire  de  ce  cordon  ayant 
été  lié,  le  placenta  fut  expulsé  plein 
de  sang.  Le  lendemain  une  seconde 
ligature  fat  placée  à  environ  un  pouce 
au-dessous  de  la  première,  et  le  bout 
de  cordon  situé  entre  les  deux  liga- 
tures ayant  été  rescisé ,  le  sang  en 


sortit  immédiatement  sous  forme  de 
jet.  Hunter  observa  alors  avec  soin  le 
diamètre  des  orifices  béants  des  artères 
qui  s'étaient  vidées  de  la  sorte,  et  en 
les  examinant  de  nouveau  vingt-quatre 
heures  après,  il  trouva  qu'ils  s'étaient 
contractés  au  point  de  se  fermer  com- 
plètement. l\  renouvela  alors  la  sec- 
tion, et  le  lendemain  il  constata  en- 
core une  fois  la  constriction  de  l'extré- 
mité des  artères  coupées  ;  mais  le  jour 
suivant,  ayant  répété  pour  la  troisième 
fois  l'opération,  il  vit  les  orifices  de  ces 
vaisseaux  rester  béants  :  d'où  il  con- 
clut que  les  artères  avaient  cessé  de 
vivre,  tandis  que  pendant  les  trois 
premiers  jours  elles  avaient  conservé 
leur  contractilité  vitale  (6). 

(2}  Hastiugs  rapporte  des  expé- 
riences dans  lesquelles  la  contraction 
des  artères  ne  s'est  déclarée  qu'une 
beure  après  l'application  du  stimu- 
lant (cj. 


(o)  Ch.  Bell»  An  Etsay  of  the  Foret»  whxch  drculaU  ihe  Blood,  being  an  Eœamination  of  the 
Différence  of  the  MotUmt  ofFluida  in  Living  and  Dead  VesseUt  p«  85  (1819). 
{b)  Hunter,  Sur  le  sang,  VinflammatUm,  etc.  {Œuvres,  t.  m,  p.  486). 
(e)  Haaiînga,  Treatise  on  the  Inflammation  ofthe  MvMUi  Membrane  ofthe  Lungsi  P>  3i. 


Dëvolopp<;iDent 

inégal 

delà 

coniractilitë 

dans  les 

divenea 

artères. 
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lentement  et  dure  pendant  un  temps  considérable  ;  mais  ce 
mode  de  contraction  ne  diffère  pas  de  celui  qui  s'observe  dans 
d'autres  organes  dont  la  strucjture  musculaire  n'a  soulevé  aucun 
doute  parmi  les  anatomistes,  et  aujourd'hui  on  est  assez  géné- 
ralement d'accord  pour  le  considérer  comme  étant  de  même 
nature  (1).  En  étudiant  la  structure  des  artères,  nous  avons  vu 
que  des  éléments  musculaires  s'y  trouvent  associés  en  plus  ou 
moins  grande  proportion  aux  libres  élastiques  (2),  et  les  expé- 
riences faites  sur  les  Animaux  vivants ,  depuis  l'époque  où 
Bichat  écrivait ,  prouvent  clairement  que  ces  vaisseaux  sont 
doués  de  l'irritabilité  musculaire. 

Les  divergences  d'opinions  que  je  viens  de  mentionner 
tiennent  en  partie  aux  différences  qui  existent  dans  le  degré 
d'irritabilité  des  artères  de  divers  calibres.  Dans  les  gros 
troncs  la  contractilité  est  très  obscure  ;  dans  les  vaisseaux 
de  moyenne  grosseur  elle  devient  plus  grande,  et  varie  en 
intensité  suivant  les  espèces  ou  même  les  individus  ;  mais 
dans  les  petites  branches  elle  est  beaucoup  plus  développée, 
et  c'est  dans  les  ramuscules  qu'elle  se  manifeste  avec  le  plus 
de  puissance  (3j. 


(1)  Lorsque  les  contractions  arté- 
rielles sont  peu  persistantes,  on  peut 
en  déterminer  le  renouvellement  h 
plusieurs  reprises.  Dans  une  des  expé- 
riences faites  par  Thomson  sur  les 
vaisseaux  sous-cutanés  de  la  Gre- 
nouille, rapplicaUon  de  Tammoniaquc 
excita  quatre  fois  de  suite  des  contrac- 
tions à  des  intervalles  de  quelques 
minutes,  et  dans  un  autre  cas  ce  phy- 
siologiste a  pu  provoquer  des  mouve- 
ments analogues  neuf  fois  dans  l'es- 
pace d'une  heure  (a). 

(î2)  Voyez  tome  Ilf,  p.  biU. 


(3)  Ilaller,  qui  était  resté  indécis 
quant  à   l'existence   de   Tirritabilité 
dans  les  grosses  artères,  regardait  les 
artérioles  comme  étant  certainement 
privées  de  la  faculté  de  se  contrac- 
ter (6).  Mais  les  expériences  de  Thom- 
son  ont  été   favorables   à  PopinioD 
des  physiologistes  qui  attribuaient  aux 
petites  artères  une  puissance  de  con- 
tractilité  plus   grande  qu'aux  gros 
troncs  (c),  et  les  faits  dont  la  science 
s'est  enrichie  pi  us  récemment,  et  dont  je 
vais  rendre  compte,  donnent  tout  à  fait 
gain  de  cause  à  ces  derniers  auteurs. 


la)  Thomson,  Traité  médico-chirurgical  de  Vinftammation,  trad.  de  TangUis,  p.  56. 

(b)  H«llcr,  Elementa  physioloniœ,  t.  Il,  p.  212. 

(c)  Tboipson,  Traité  médico-chirurgical  de  l'inflammationt  p.  55  et  suiv. 
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Ainsi  des  expériences  dans  lesquelles  les  résultats  de  la  con- 
traction vitale  de  diverses  artères  furent  comparés  aux  effets 
qui  sont  produits  après  la  mort,  et  qui  sont  dus  à  l'élasticité 
seulement,  conduisirent  Hunter  à  reconnaître  que  le  dévelop- 
pement relatif  de  ces  deux  propriétés  est  très  inégal  dans  les 
diverses  parties  du  système  artériel  ;  que  dans  les  gros  vais- 
seaux le  ressort  des  parois  dépend  presque  entièrement  de  Télas- 
ticité,  tandis  (jue  dans  les  petites  artères  c'est  la  conlractilité  qui 
domine  (1). 

Mais  c'est  surtout  par  l'étude  du  mode  d'action  des  divers 


(1)  Pour  établir  cette  comparaison, 
Hunter  fit  périr  par  hémorrhagie  un 
Cheval,  et  aussitôt  après  la  mort  de 
r Animal,  enleva  des  tronçons  d*ar- 
lères  de  divers  calibres,  fendit  iongi- 
tudinalement  ces  bouts  de  tubes,  et 
mesura  avec  soin  les  dimensions  de 
fragments  ainsi  obtenus,  puis  les  sou- 
mit à  une  extension  assez  considé- 
rable et  les  laissa  revenir  sur  eux- 
mêmes.  Au  moment  de  la  mort,  ces 
vaisseaux  étaient  dans  Tétat  de  con- 
traction où   les  avaient  amenés  les 
propriétés  vitales  de  leurs  tissus  ;  mais 
après  avoir  été  soumis  à  la  traction, 
ils  ne  pouvaient  revenir  sur  eux- 
mêmes  qu*en  vertu  de  leur  élasticité, 
et,  par  conséquent,  la  différence  entre 
leurs  dimensions  dans  ces  deux  pé* 
riodes  de  l'expérience  devait  corres- 
pondre aux  effets  de  la  puissance  vitale 
qui,  concurremment  avec  Télasticité, 
avait  déterminé  le  rétrécissement  sub- 
sistant au  moment  de  la  mort. 

En  opérant  de  la  sorte  sur  une  por* 
tion  de  Taorte  prise  au  sommet  du 
thorax,  Hunter  trouva  que  le  retrait 
dû  à  TélasUcité  était  inférieur  à  la 


contraction  physiologique  totale  d'en- 
viron Tj* 

Dans  un  fragment  du  même  vais- 
seau pris  à  la  partie  inférieure  du 
thorax,  cette  différence  est  devenue 
égale  à  ^i. 

Pour  l'artère  axillaire,  cette  diffé- 
rence était  de  {. 

Pour  Tartère  humérale,  elle  était 
def 

Enfin,  pour  l'artère  crurale,  elle 
s'est  élevée  à  7,  et  même  à  J. 

Toutes  les  expériences  ne  marchè- 
rent pas  avec  cette  régularité,  mais 
la  tendance  générale  était  que  la 
part  de  rétrécissement  afférente  à  la 
contractllité  vitale  était  plus  consi- 
dérable dans  les  artères  de  moyen 
calibre  que  dans  les  gros  troncs.  Hun- 
ter reconnut  aussi  par  ces  expériences 
que  cette  contractllité  vitale  agit  sur- 
tout dans  la  direction  transversale  de 
façon  à  amener  la  diminution  du 
calibre  du  vaisseau,  tandis  que  le 
retrait  qui  succède  à  un  allongement 
du  tube  est  dû  entièrement  ou  pres- 
que entièrement  à  l'élasticité  de  ses 
parois  (a). 


(a)  Hanter,  Sur  le  sang,  rin/Iammafûm,  ete,  {Œuvres,  t.  UI,  p.  194  et  soiv.). 
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stimulanis  sur  les  parois  des  artères  que  cette  inégalité  dans  le 
développement  de  la  puissance  contractile  a  été  nettement  dé- 
montrée. En  effet,  la  plupart  des  expériences  tentées  en  vue  de  la 
constatation  de  Tirritabilité  dans  les  gros  troncs,  n*ont  donné  que 
des  résultats  négatifs  ou  Incertains,  et  en  opérant  sur  des  branches 
de  moyenne  grosseur,  des  contractions  assez  fortes  ont  été  sou- 
vent observées,  mais  ne  se  produisent  pas  toujours,  tandis  que 
dans  les  petites  branches  ces  phénomènes  sont  presque  toujours 
faciles  à  provoquer  (1  ) . 

Ainsi  l'action  directe  d'un  courant  galvanique  est  souvent 
sans  effet  sensible  sur  les  parois  de  Taorte  (2)  ;  mais  en  stimu- 


(1)  Lorsqu'on  observe  au  micros- 
cope la  circulation  dans  la  membrane 
paitnaire  de  la  patte  d'une  Grenouille, 
on  voit  souvent  des  artérioles  se  res- 
serrer au  point  de  devenir  tout  à  folt 
Imperméables,  et  quelquefois  cette 
contraction  s'eiïectue  d'une  manière 
imprévue  dans  une  étendue  considé- 
rable du  vaisseau,  tandis  que  d'autres 
fois  elle  ne  se  manifeste  que  sur  un  ou 
plusieurs  points  assez  circonscrits.  En 
général,  elle  se  fait  avec  lenteur  et 
dure  assez  longtemps  ;  mais  quelque- 
fois plusieurs  contractions  se  succè- 
dent à  des  intervalles  de  moins  d'une 
minute;  du  reste,  ces  mouvements 
ne  sont  jamais  rbyihmiques  et  n'ont 
aucune  relation  avec  les  battements 
du  cœur  (a), 

(2)  Nysten  a  fait  plusieurs  expé- 
riences sur  la  contractilité  de  divers 
organes  sous  l'Influence  d'un  courant 
galvanique  assez  puissant,  soit  cbez 
des  Animaux,  soit  chez  des  Hommes 


décapités  depuis  quelques  minutes 
seulement,  et  il  n'a  jamais  découvert 
le  moindre  indice  d'irritabilité  dans  les 
parois  de  l'aorte  (6). 

Wedemeyer  n'a  aperçu  égalcmeiil 
aucune  contraction  dans  Taorte  d'une 
Grenouille  qu'il  stimulait  à  l'aide 
d'une  pile  galvanique  de  50  couples  ; 
mais  sous  l'influence  d'une  pile  de 
12  ou  15  paires,  il  vit  les  artères 
mésentériquesde  cet  Animal  se  rétré- 
cir du  quart,  de  la  moitié,  et  même 
des  trois  quarts  de  leur  diamètre  (c). 

Dans  les  expériences  faites  égale- 
ment sur  les  artères  mésentériques 
de  ce  Batracien  par  Ed.  et  E.  fï.  We- 
ber,  Tacllon  d'un  courant  discontinu 
a  toujours  déterminé  une  contraction 
très  forte  de  ces  vaisseaux  ;  Bouvenl 
ils  étalent  réduits  à  7  de  leur  diamètre 
ordinaire,  et  ne  laissaient  passer 
qu'une  seule  série  de  globntes  san- 
guins ;  quelquefois  même  la  circula- 
tion s'y  arrdtait  complètement  {d)» 


(a)  Wliurlon  Jones,  Op.  cit.  (Gnfê  Hoipital  Reporit,  1851,  2*  série,  t.  VII,  p.  7). 

(b)  Nysten,  Recherchet  de  phytiologie  et  de  chimie  pathologique,  1811,  p.  325. 

(c)  Wedemeyer,  Untertuchungen  {tber  den  Kreishiufdes  Blutes,  p.  180. 

(d)  Ed.  Weberund  E.  H.  Weber,  Ueberdie  Wirkungenwekhe  die  magneto-^Uclrische  Reia»^ 
derBlutgefatn  bel  ïrtcndcn  TWcren  h«Pt?or&ri»yt  (MùUcr's  Arc/Uv  (ûr  Anat.  und  Phyiiol ,  18*<» 
p.  S34}. 
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lant  de  ia  sorte  les  petites  branches  de  l'artère  mésentérique 
chez  la  Grenouille,  on  a  vu  en  général  ces  vaisseaux  se  resser- 
rer fortement,  et  M.  KôUiker,  en  employant  un  courant  inter- 
rompu, a  constaté  la  manifestation  du  même  phénomène  dans 
l'artère  tibiale  de  THomme  (1). 

Du  reste,  celte  inégalité  dans  le  degré  de  développement  de 
la  faculté  contractile  de  ces  vaisseaux  est  en  complet  accord  avec 
différences  anatomiques  dont  j'ai  déjà  signalé  l'existence  dans  les 
les  diverses  zones  du  système  artériel.  Nous  avons  vu  que  dans 
les  gros  troncs  les  éléments  musculaires  de  la  tunique  moyenne 
sont  en  très  petite  proportion,  comparativement  aux  fibres  élas- 
tiques ;  mais  à  mesure  qu'on  s'avance  du  cœur  vers  la  péri- 
phérie de  cet  appareil  irrigatoire,  le  tissu  musculaire  devient  de 
plus  en  plus  abondant,  jusqu'à  ce  qu'enfm,  dans  les  ramuscules 
artériels,  il  constitue  presque  à  lui  seul  la  portion  intermédiaire 
des  parois  vasculaires  (2). 

§  13.  —  La  nature  physiologique  de  la  contractilité  lente  ou 
tonique  des  artères  est  mise  également  en  évidence  par  les 


(1)  Dans  ces  expériences,  faites  sur 
la  jambe  d^un  bomme  que  Ton  venait 
(Tamputer,  TcxciUition  produile  par 
Pappareil  électro-magnétique  a  dé- 
terminé, au  bout  de  deux  minutes, 
une  contraction  bien  marquée  dans 
l'artère  poplitée,  qui  était  déjà  en 
grande  partie  vide  ;  mais  l'effet  a  été 
beaucoup  plus  intense  sur  Tarière 
tibiale  postérieure,  un  étranglement 
s'y  est  manifesté,  et  Tirritabilité  a 
persisté  pendant  plus  d'une  heure  (a). 

Il  est  aoBsi  à  noter  que  M.  PfiQger 
a  trouvé  qu'en  galvanisant  les  racines 

(a)  KôUiker,  Zur  Lehre  von  der  ContractilUat  memchlicher  Blut-und  Lymphçeféttte  (Zeitschrift 
fûrwissenêchaftliche Zoologie,  1849,  t.  I,  p.  S59). 

{b)  Pnûger,  YorUufige  Mittheilungen  t^er  Einwirkung  der  V&rderen  Riickenmerksmer%eln  auf 
dot  Lumen  der  Gefdise  {AUg€m,  Med*  Centralxeitung ,  1855,  Bd.  II,  p.  S38  ,  cl  ContlaU'« 
Jahresber.,  1855, 1. 1,  p.  13â). 

(c)  W.  Joncs,  On  the  State  of  thé  Blood  and  Bîood'VftseU  in  tu/lammation  (Giiy's  Hospital 
Heporlt,  4851,  S*  tcrie,  t.  VII,  p.  7). 


antérieures  des  nerfs  sciatiques  de  la 
Grenouille,  on  peut  déterminer  la  con- 
traction des  vaisseaux  de  U  patte  au 
point  d'y  arrêter  complètement  la 
circulation  (6). 

(3)  M.  Wharton  Jones  a  constaté 
que  lors  de  la  contraction  des  petites 
artères  chez  la  Grenouille,  la  tunique 
interne  du  vaisseau  est  souvent  fron- 
cée longitudinalcment,  et  que  la  tu-> 
nique  moyenne  augmente  d'épaisseur  ; 
c'est  cette  dernière  seulement  dont  le 
r61e  est  actif  dans  ce  phénomène  (c). 
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Influence  expéricnces  relatives  aux  changemenis  qui  se  produisent  dans 
nenreux  le  calibrc  dc  ces  vaisseaux  sous  Tinfluence  du  système  nerveux. 
conint^ion  des  En  étudiant  l'histoire  anatomique  'de  ces  tubes,  nous  avons  vu 
que  des  filets  nerveux  viennent  se  répandre  dans  leurs  pa- 
rois (1).  Or,  on  a  constaté  que  la  section  de  ces  nerfs  détermine 
dans  les  vaisseaux  des  efTets  analogues  à  ceux  que  la  division 
du  nerf  moteur  d'un  membre  produit  sur  les  muscles  de  cette 
partie  ;  il  en  résulte  une  véritable  paralysie  des  parois  vascu- 
laires,  et  ceux-ci,  ne  pouvant  plus  résister,  comme  d'ordinaire, 
à  la  poussée  du  sang,  se  laissent  distendre,  effet  qui  détermine 
dans  le  tube  ainsi  modifié  une  augmentation  de  capacité. 

Cette  dilatation  des  vaisseaux  est  facile  à  constater  dans  cer- 
taines parties  du  corps.  Ainsi,  quand  on  coupe  le  nerf  sympa- 
thique du  cou  chez  un  Lapin,  on  voit  aussitôt  les  vaisseaux  de 
Toreille  s'élargir,  et  bientôt  après  la  rougeur  qui  se  manifeste 
dans  la  conjonctive  indique  que  les  artérioles  de  cette  mem- 
brane ont  subi  une  modification  analogue.  Des  faits  du  même 
ordre  ont  été  constatés  dans  diverses  parties  de  l'organisme  à 
la  suite  de  la  section  des  nerfs  qui  se  rendent  aux  vaisseaux 
correspondants ,  ou  de  la  destruction  des  centres  médullaires 
dont  ces  nerfs  dépendent;  et  l'augmentation  dans  la  capacité  de 
la  portion  du  système  circulatoire  ainsi  paralysée  détermine  à 
son  tour  divers  phénomènes  dont  l'étude  nous  occupera  ailleurs, 
l'augmentation  de  la  chaleur  animale,  par  exemple.  Mais  les 
artères  qui  ont  été  de  la  sorte  soustraites  à  l'action  du  système 
nerveux,  et  qui,  pour  cette  raison,  ne  se  contractent  plus,  n'ont 
pas  perdu  leur  irritabilité,  et  en  substituant  au  stimulant  normal 
l'excitation  galvanique,  on  peut  en  réveiller  la  tonicité  et  y 
déterminer  des  contractions  comme  d'ordinaire  (2). 

(1)  Voyez  ci -dessus,  tome  III,  les  travaux  lorsque  je  traiterai  da 
p*  515.  système  nerveux,  avaient  soupçonné, 

(2)  Depuis  assez  longtemps  plu-  plutôt  que  constaté,  Taction  exercée 
sieurs  auteurs,  dont  je  ferai  connaître  par  cet  appareil  sur  la  tonicité  des 
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Des  effets  analogues  s'observent  quand  on  galvanise  les 
filets  nerveux  du  grand  sympathique  qui  se  rendent  à  la  glande 
sous-maxillaire  :  les  artères  se  resserrent  et  cessent  bientôt  d'être 
perméables  au  sang  ;  mais  si  Ton  excite  de  la  même  manière  les 
nerfs  qui  dépendent  du  système  cérébro-spinal  et, qui  se  distri- 


vaisseaux  sanguins  :  ainsi  M.  Wliarton 
Jonesa  reiparqué  que  la  section  du  nerf 
sdaUque  déterminait  une  légère  dila- 
taliou  dans  les  artères  de  la  palmure 
interdigitale  de  la  patte  de  la  Gre- 
nouille. Mais  c'est  dans  ces  dernières 
années  seulement  que  la  question  a 
été  décidée  par  des  expériences  nettes 
et  concluantes.  A  la  suite  des  obser- 
vations faites  par  M.  Cl.  Bernard  sur 
raugmentation  locale  de  chaleur  que 
la  division  du  nerf  sympathique  au 
cou  détermine  dans  Toreille  du  même 
côté  cbez  le  Iiapin,  MM.  Waller, 
Brown-Séquard,  SchiiTet  quelques 
autres  physiologistes  ont  porté  leur 
attention  sur  les  modifications  que 
cette  section  et  d'autres  opérations 
analogues  déterminent  dans  Tétat  des 
vaisseaux  sanguins  de  la  partie  dépen- 
dante du  nerf  coupé,  et  ces  expéri- 
mentateurs sont  arrivés  ainsi  à  des 
résultats  très  importants  pour  la  phy- 
siologie de  la  circulation. 

La  dilatation  des  artères,  et  même  des 
antres  vaisseaux  de  l'oreille  externe, 
se  déclare  presque  aussitôt  après  la 
section  de  la  portion  cervicale  du 
grand  sympathique  chez  le  Lapin  ;  et 
M.  Waller  a  vu  qu'en  pratiquant  une 
Incision  dans  l'oreille  ainsi  injectée,  on 
détermine  une  hémorrhagie  beaucoup 
plus  abondante  qu'en  blessant  de  la 


même  manière  l'oreille  du  côté  op- 
posé dont  les  nerfe  sont  restés  intacts. 
U  a  reconnu  aussi  qu'en  excitant  par 
le  galvanisme  le  même  nerf,  on  peut 
déterminer  dans  ces  artères  une  con- 
traction si  énergique,  que  souvent  elles 
se  vident  complètement  ;  mais  dès  qu'il 
suspendait  l'action  du  courant  galva- 
nique, il  voyait  ces  vaisseaux  admettre 
de  nouveau  le  sang  dans  leur  inté- 
rieur. M.  Waller  a  constaté  aussi  que 
la  dilatation  des  petites  artères  de 
Toreille  du  Lapin,  déterminée  par  le 
contact  de  l'eau  chaude,  de  la  mou- 
tarde et  d'autres  rubéfiants,  disparait 
presque  complètement  par  la  gal- 
vanisation de  la  partie  cervicale  du 
sympathique,  et  que  cette  excitation 
diminue  beaucoup  l'écoulement  du 
sang  quand  on  fait  une  incision  de 
la  peau  de  l'oreille  ainsi  injectée. 
Enfin,  de  même  que  M.  Budge  (a), 
il  a  trouvé  qu'en  excitant  de  la  même 
manière  la  moelle  épinière  entre  la 
deuxième  et  la  troisième  vertèbre  du 
cou ,  on  détermine  dans  les  vaisseaux 
du  pavillon  de  l'oreille  une  contrac- 
tion encore  plus  gi*ande  qu'en  agis- 
sant sur  le  nerf  sympathique  cervi- 
cal (6). 

Ces  résultats  ont  été,  non-seulement 
confirmés  par  les  expériences  de 
MM.  Brown-Séquard,  Schiff,  Kuss- 


(a)  Bodge,  De  Vinfluence  de  la  moelle  épinière  tur  la  chaleur  de  Ui  Ute  {Comptet  rendus  de 
rAcadémUdee  idencee,  1853,  t.  XXXVI,  p.  377). 

{b)  WaDer,  Neuvième  Ménurire  sur  le  système  nerveux  (Comptes  rendus  de  V Académie  des 
sciences,  1853,  t.  XXXVl,  p.  378  «t  suit.). 
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buent  à  la  même  glande,  on  détermine  aussitôt  des  phénomènes 
dont  on  ne  peut  se  rendre  compte  qu'en  supposant  que  sous 


maul  et  Teaner,  dnellen ,  etc.  (a) , 
mais  généraUsés  ;  et  Ton  peut  affirmer 
aujourd'hui  que,  chez  les  Mammi- 
fères, toutes  les  artères  du  corps  sont 
soumises  à  Tiafluence  du  système  ner- 
veut  ;  quelles  sont  frappées  d'une 
sorte  de  paralysie  parla  destruction  de 
certaines  parties  ()e  ce  système,  et  que 
l'excitation  galvanique  des  fliets  ner- 
veux qui  s'y  rendent  ou  des  centres 
nerteux  dont  ces  filets  dépendent  les 
détermine  à  se  resserrer  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  énergique. 

Ainsi  M.  Brown-Séquard  a  con- 
staté que  par  la  gatvanisatidn  des  nerfs 
sympathiques  qui  des  ganglions  ab- 
dominaux vont  aux  artères  et  aux 
reines  des  membres  postérieurs  on 
détermine  dans  ces  vaisseaux  les  mê- 
mes effets  qui  s'observent  dans  ceux 
de  la  télé  quand  on  galvanise  le  grand 
sympathique  du  cou  (6). 

Après  la  section  du  nerf  sympa- 
thique au  milieu  du  cou,  on  peut 
aussi  produire  la  contraction  des 
vaisseaux  de  la  pie-mère  en  galvani- 


sant le  ganglion  cervical  supérieur  (c). 

Du  reste,  les  nerfs  sympathiques  ne 
sont  pas lessenls  qui  agissent  de  la  sorte 
sur  les  parois  des  vaisseaux  sanguins. 
Ainsi  M.  Brown-Séquard  a  trouvé 
que  la  section  du  nerf  auriculaire 
détermine  dans  l'état  des  artères  du 
pavillon  de  l'oreille  des  effets  ana- 
logues. 

Magendie,  ^f•  Valentin  et  plusieurs 
antres  physiologistes  ont  vu  que  la  sec- 
tion du  nerf  trijumeau  est  suivie  de  la 
dilatation  des  vaisseaux  sanguins  de 
la  conjonctive^  et  les  expériences  de 
M.  Schlff'  tendent  également  à  démon- 
trer l'influence  paralysante  de  celte 
opération  sur  les  vaisseaux,  non-seule- 
ment de  l'œil,  mais  aussi  de  la  mem- 
brane pituitaire  (li). 

Je  citerai  également  à  ce  sujet  les 
expériences  de  M.  Schiff  sur  l'influence 
que  la  section  des  nerfs  de  la  langue 
exerce  sur  la  coloration  de  la  mem- 
brane muqueuse  de  la  face  inférieure  de 
cet  organe.  Dans  l'eut  normal,  les  petits 
vaisseaux  de  cette  partie  ne  laissent 


(a)  Brown-Séquard,  Sur  Ut  rétultaU  de  la  section  et  de  la  galvaniiation  du  nerf  grand  *»«- 
pathiqut  au  cou  {Comptes  rendus  de  VAcadémU  des  sciences,  1854,  l.  XXXVIII,  p.  73). 

—  Schiff,  De  l'influence  du  grand  sympathique  sur  la  production  de  la  chaleur  animale  et 
sur  la  contractilité  vasculaire  {Journal  hebdomadaire  de  médecine,  4854,  1. 1,  p.  42.1). 

—  Kuwmaul  et  Tonner,  Veber  den  Einflxus  der  Dlutstrômung  in  den  grossen  Gefdssen  des 
Haltes  auf  die  Wdrme  des  Ohrs  beim  Knninchen  und  ihr  Verhaitniss  zu  den  warmeverândc- 
rungen  wekhe  durch  Ldhmung  und  Reizung  det  Sympathicut  bedinot  werden  {UokselnM'u 
Untert.  %ur  Naturlehre,  1857,  i.  I,  p.  90). 

—  Snellcn,  Experimentelle  Untersuchung  ûber  den  Ein/luss  der  Nerven  aufden  Entvindungs- 
jtroeett  {Archiv  fUr  du  Holldnditchen  Beitrâge  »ur  I^atur  und  HeUkunde  vôn  Donders  and 
W.  Berlin.  1857,  l.  I,  p.  206). 

—  Callcnfels,  Onderxoekingen  over  den  invloed  der  Vaat:tenmoeH  ofden  Bloedetmloop  en  den 
Wamêtegraad  {Nederlandtch  Lancet,  1855,  8-  série,  t.  IV,  p.  889),  et  Veber  den  Bin/lust  der 
vato-molorischen  Nerven  aufden  Kreislauf  und  die  Temperatur  l  Zeitschrift  fur  rationnelU 
lf«d«m,  1855,  2«  série,  t.  VII). 

(6)  Brown-Séquard  .  Op.  cit.  {Comptes  rendus  de  l'Académie  det  tcieneet,  18S4,  l.  XXXVJIf, 
p.  90). 

(c)  Callenfels,  Op.  eU,  (Nederlandsch  Lancet,  1855,  3-  s^^ni»,  t.  IV,  p.  758). 

(d)  Schiff,  Untersuchungen  »ur  Phytiologie  det  Nerventyttem»,  1865, 1.  f,  p.  fi  oImi?. 
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cette  influence  les  petits  vaisseaux  répandus  dans  sa  substance 
ont  éprouvé  une  grande  dilatation  (1). 

J^ajouterai  que  Texcitalion  des  nerfs  de  la  sensibilité  dans 
une  portion  circonscrite  du  corps  peut  même  provoquer  dans 
des  parties  fort  éloignées  une  action  réflexe  sur  les  vaisseaux 


passer  que  peu  de  sang,  de  sorte  que 
la  membrane  est  blanchâtre  ;  mais 
après  la  sccUon  de  Tuti  des  nerfs 
hypoglosses,  ceux  du  côté  correspon- 
dant se  dilatent  beaucoup  et  donnent 
à  la  muqueuse  une  couleur  rouge  qui 
contraste  avec  la  teinte  pâle  du  côté 
opposé.  L*effet  est  encore  plus  marqué 
lorsqu*on  coupe  d'un  côté  de  la  tête 
les  nerfs  lingual  et  hypoglosse  à  la 
fois  (a). 

Ce  physiologiste  a  vu  aussi  que  chez 
les  Chiens  et  les  Lapins»  Texcitation 
galvaniqne  de  la  portion  cervicale  de  la 
moelle  épinière  détermine  la  contrac- 
tion des  vaisseaux  de  Toreille,  comme 
M.  Waller  Tavait  constaté  ;  mais  que 
cet  effet  ne  se  produit  plus  lorsqu'on 
coupe  préalablement  les  racines  des 
ner£s  qui   mettent  cette  portion  du 
système  cérébro-spinal  en  communi- 
cation avec  les  nerfs  sympathiques  du 
cou  (6).  On  lui  doit  aussi  plusieurs 
expériences    qui    tendent   à   établir 
que  les  artères  des  membres  et  des 
autres  parties    de  l'organisme  sont 
placées  également  sous  la  dépendance 
de  certains  nerfs.  Enfin  l'ensemble  de 
ses  recherches  l'a  conduit  à  penser 
que  l'influence  excito-motrlce  exercée 
sur  les  vaisseaux  a  sa  source  dans  le 


cerveau  et  la  moelle  épinière,  et  que 
les  ganglions  sympathiques  la  trans« 
mettent  seulement  (c). 

(1)  Dans  des  expériences  récentes  et 
pleines  d'intérêt,  relaUves  à  llnfluencc 
du  système  nerveux  sur  l'état  du  sang 
qui  traverse  les  glandes ,  M.  Cl.  Ber- 
nard a  trouvé  que  lorsqu'on  a  lié 
le  filet  sympathique  qui  se  rend  à  la 
glande  sous-maxillaire ,  le  sang  coule 
en  plus  grande  abondance  des  veines 
de  cet  organe  et  offre  une  teinte  ver- 
meille ;  mais  que  si  l'on*  galvanise 
ensuite  ce  nerf,  le  sang  devient  noir, 
s'écoule  plus  lentement,  et  bientôt 
s'arrête  même  tout  à  fait  ;  ce  qui  pa- 
rait dépendre  du  resserrement  des 
petits  vaisseaux.  Enfin,  si  on  lie  le 
filet  du  nerf  lingual  qui  se  rend  à  la 
même  glande  ,  et  qu'on  le  galvanise, 
non-seulement  le  sang  recommence  à 
couler  ù  flots  et  oiTre  une  teinte  ver- 
meille, mais  s'échappe  même  de  la 
veine  en  formant  un  jet  saccadé,  dont 
les  moments  d'accélération  sont  syn- 
chroniques  avec  les  l)atlemenls  du 
pouls  :  phénomènes  qui  indiquent  l'é- 
largissement des  voles  de  communi- 
cation entre  les  artères  et  les  veipes 
de  la  glande  (d). 


(a)  Schiir,  Ueber  den  Einfltui  der  Nerven  auf  die  Gefdête  der  Zunge  {Àrchiv  fur  Phytiol. 
HeUk.,  4853,  t.  Xll,  p.  377). 
{h)  Scbiff,  De  l'in/luence  du  grand  tympathiqw  {GaxetU  hdtdomadaire  de  médecine,  1854, 1. 1, 

^  423). 

(c)  Schiff;  Unterstiehungen  %ur  Physiologie  des  Nerventy stems,  4855,  p.  131. 

(d)  Cl,  Bernard,  Sur  Us  variations  de  cauteur  dans  le  sang  veineux  des  organes  glandulaires, 
suivant  leur  état  de  fonction  ou  de  repos  (Journal  de  physiologie,  1858,  1. 1,  p.  241). 
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sanguins,  et  déterminer  ceux-ci  à  se  dilater  ou  à  se  contracter. 
C'est  de  la  sorte  que  les  applications  froides  sur  la  nuque  arrêtent 
souvent  le  saignement  du  nez,  et  que  dans  divers  cas  d'hémor- 
rhagies  internes  on  peut  espérer  de  bons  effets  de  l'emploi  de 
la  glace  à  l'extérieur  (1). 

§  lu.  —  Ainsi,  il  est  aujourd'hui  bien  démontré  que  ce  n'est 
pas  seulement  à  raison  de  l'élasticité  de  leur  tissu  que  les  artères 
pressent  sur  le  sang  qui,  lancé  dans  leur  intérieur  par  le  jeu  de 
la  pompe  ventriculaire,  est  venu  les  distendre,  mais  qu'elles 


(1)  Stock,  médecin  du  commence- 
ment du  siècle  actuel,  qui  a  beaucoup 
insisté  sur  les  effets  du  froid  sur  Tor- 
ganisme,  cite  plusieurs  observations 
intéressantes  au  sujet  de  Tutilité  des 
applications  froides  sur  la  peau,  dans 
des  cas  d^hémorrhagies  graves,  soit  de 
]a  membrane  pituitaire,  soit  des  reins, 
de  Putérns,  etc.  On  connaît  aussi  des 
exemples  de  la  suppression  brusque 
des  menstrues,  à  la  suite  de  Tinges- 
tlon  d'une  quantité  considérable  d'eau 
froide  dans  Testomac  (a). 

Dans  ces  derniers  temps,  M.  Brown- 
Séquard  a  constaté  expérimentale- 
ment que  rimmersion  de  Tune  des 
mains  dans  Teau  froide  peut  déter- 
miner la  contraction  des  vaisseaux 
sanguins  dans  la  main  du  côté  op- 
posé (6),  et  M.  Callenfels  a  vu  qu'en 
pinçant  Poreille  d'un  Lapin,  on  peut 
déterminer  la  dilatation  des  vaisseaux 
dans  l'oreille  du  côté  opposé  (c). 

Ce  dernier  physiologiste  a  constaté 


aussi  d'autres  faits  qui  mettent  en  évi- 
dence l'action  nerveuse  réflexe  sur  la 
contractilité  vasculaire.  Si  l'on  coupe 
le  nerf  spinal  chez  un  Lapin,  opéra- 
Uon  qui  détermine  une  légère  dilata- 
tion des  vaisseaux  sanguins  de  l'oreille 
du  côté  correspondant,  on  peut  pro- 
duire ensuite  la  contraction  de  ces 
vaisseaux  non-seulement  en  galvani- 
sant le  bout  périphérique  du  nerf 
coupé,  mais  aussi  en  excitant  de  la 
même  manière  son  tronçon  supé- 
rieur qui  est  resté  en  communi- 
cation avec  la  molle  allongée,  et  qui 
n'a  plus  de  relations  directes  avec  la 
partie  où  l'effet  s'observe.  l\  faut 
donc  que  l'excitation  ait  été  transmise 
d'abord  à  l'axe  cérébro-spinal  et  y 
ait  déterminé  une  action  nerveuse 
réflexe  sur  les  vaisseaux  de  l'oreille  [d) . 
M.  Snellen  vient  de  répéter  et  de  va- 
rier ces  expériences  de  façon  à  mettre 
encore  mieux  en  évidence  l'action 
réflexe  du  système  sur  les  vaisseaux. 


(a)  Stock,  Médical  Collections  on  the  Effects  ofCoU  as  a  Remedy  in  certain  Diseases,  1805, 
p.  i  1 3  el  suiv. 

{b)  Brown-Sëquard.  Remarqties  sur  l'influence  du  froid  appliqué  à  une  petiU  partie  du  corps 
hunnùn  {Joum.  de  physiologie,  4858,  t,  1,  p.  502). 

(c)  CaUenfels,  Ueber  den  Einfiuss  der  vaso-molorischen  Nerven  auf  den  Kreislauf  und  die 
Temperatur  {Zeitsckrift  fUr  ratUmneUe  Medidn,  1855,  2'  série,  t.  Vil,  p.  191). 

(<Q  CaUenfels,  Op.  cit,  (Zeitschr.f  t.  VU,  p.  193). 
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tendent  à  se  resserrer  en  vertu  de  la  eontractilité  lente  ou  to- 
nique dont  leurs  parois  sont  douées,  et  que  celte  eontractilité, 
de  même  que  celle  des  muscles  ordinaires,  est  soumise  à  l'in- 
fluence du  système  nerveux. 

Ces  faits  nous  fournissent  une  explication  satisfaisante  de  phéno- 
mènes dont  on  est  journellement  témoin  :  par  exemple,  de  la  rou- 
geur de  la  face  et  même  du  cou,  qui  se  manifeste  si  souvent  sous 
l'influence  d'émotions  légères  (1),  et  de  la  pâleur  subite  qui,  dans 


Ainsi  il  a  fait  voir  que  la  dilatation 
des  vaisseaux  de  i'œil  que  Magendie 
avait  remarquée  comme  une  des  con- 
séquences de  la  scctioi»  du  nerf  tri- 
Jnmeau  (a)  ne  dépend  pas  de  cette 
opération  elle-même ,  mais  bien  de 
Tirritation  de  la  conjonctive  par  suite 
de  la  paralysie  des  paupières  ;  car  on 
empêche  la  congestion  du  sang  de  s*y 
établir,  en  maintenant  les  paupières 
de  TAnimal  fermées  et  en  préservant 
Pceil  dn  contact  des  corps  étran- 
gers (6), 

(1)  Plusieurs  auteurs  ont  affirmé 
que  les  nègres  ne  sont  pas'si^ep- 
tibles  de  présenter  des  phénomènes 
de  ce  genre  :  en  effet,  dans  les  cir- 
constances où  les  blancs  rougissent, 
leurs  Joues  ne  prennent  qu'une  teinte 
plus  noire;  mais  cela  ne  tient  pas 
à  une  différence  dans  les  propriétés 
du  réseau  capillaire  sous-cutané  de 
leur  visage,  et  dépend  seulement  de 
Pépaisseur  de  la  couche  de  pigment 
qui  recouvre  le  derme  et  qui  masque 
la  rougeur  due  à  Tinjection  de  ces 
petits  vaisseaux.  Pour  s*en  convain- 
cre,  il   suffit  d'observer  ce  qui  se 


passe  chez  les  individus  de  cette  race 
qui  portent  à  la  joue  une  cicatrice  un 
peu  étendue.  On  sait  qu'à  la  suite 
d'une  brûlure  ou  d'une  blessure,  le 
réseau  muqueux  de  la  peau  ne  se 
reproduit  pas  ou  ne  se  reproduit  que 
très  imparfaitement,  et  que  les  cica- 
trices restent  blanches  chez  les  nègres 
comme  chez  les  Hommes  de  la  race 
caucasique.  Or,  on  a  remarqué  que  sous 
l'influence  des  émotions,  ces  cicatrices 
rougissent  chez  les  nègres,  comme  le 
ferait  la  Joue  d'un  individu  de  race  blan- 
che (c).  Chez  les  albinos,  ce  phéno- 
mène prend  une  grande  intensité.  La 
rougeur  des  pommettes  chez  les  ma- 
lades affectés  de  pneumonie  parait 
dépendre  aussi  d'une  action  nerveuse 
réflexe  exercée  par  l'intermédiaire 
soit  des  pneumogastriques,  soit  du 
grand  sympathique  sur  les  vaisseaux 
de  cette  partie  de  la  face  ;  mais  on  ne 
sait  pas  si  elle  est  due  à  une  dilatation 
simple  des  petits  vaisseaux  sous- 
cutanés  ,  à  une  sorte  d'bypérémie 
active,  ou  à  un  arrêt  du  sang  déter- 
miné par  la  contraction  des  vei- 
nules {d). 


(a)  Magendie,  De  Vin/luenee  de  la  cinquième  paire  de  nerfs  iur  la  nutrition  et  let  fanctionê  de 
VœU  {JouTTial  de  physiologU,  4824,  t.  IV,  p.  476). 

{b)  Snellen,  Experimentelle  Untertuehung  ûber  den  Binfluet  der  Nerven  aufden  Ent»ikndung$' 
proceu  {Areh.  fûr  die  Holtânditchen  BeitrOge  %ur  Natur-und  Heilkunde,  4858, 1. 1,  p.  SJO). 

(c)  Borgess,  On  the  Physiology  and  Mechaniitn  ofBluthing.  In>8,  1839. 

{d)  Gabier,  Sur  la  rougeur  des  pommettee  dam  la  pnewnoniet  analysé  par  If.  Drown-Scqaard 
{Journal  de  phytiologiit  4858,  t.  I,p.  44  4). 
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d*autres  cas  où  le  choc  moral  est  plu»  intense,  peut  frapper  notre 
visage.  Si  l'influence  nerveuse  cesse  momentanément  d'arriver 
avec  l'abondance  ordinaire  dans  les  nerfs  qui  animent  les  petits 
vaisseaux  sous-cutanés  de  la  face^  le  sang  y  pénètre  en  plus 
grande  quantité  que  dans  l'état  normal;  et  si  l'excitation  du 
système  nerveux  s'étend  à  ces  mêmes  nerfs,  la  contraction  des 
vaisseaux  s'opère  et  la  couleur  des  joues  disparaît. 

J'ajouterai  que  l'affaiblissement  général  de  l'organisme  paraît 
tendre  à  diminuer  la  force  contraclile  des  artères  (1);  mais  le 
degré  d'irritabilité  de  ces  vaisseaux  varie  beaucoup  suivant  les 
individus,  sans  que  Ton  puisse  toujours  se  rendre  compte  des 
causes  de  ces  variations  (2). 


(1)  M.  W^harton  Jones  a  remarqué 
que  chez  des  Grenouilles  affaiblies  par 
une  longue  réclusion,  les  petites  ar- 
tères étaient  souvent  dilatées  au  point 
d'avoir  jusqu'à  quatre  fois  leur  calibre 
ordinaire  (a). 

11  est  aussi  à  noter  que  les  diffé- 
rences sexuelles  paraissent  avoir  quel- 
que influence  sur  le  développement 
de  l'irritabilité  des  parois  artérielles. 
Ainsi,  dans  les  expériences  de  Parry, 
la  contraction  des  artères  déterminée 
par  le  contact  de  Tair  était  beaucoup 
plus  grande  chez  les  Brebis  que  chez 
les  Béliers  (6). 

(2)  La  divergence  des  résultats  ob* 
tenus  par  les  divers  physiologistes 
dépend  en  partie  de  ce  que  très  sou- 
vent Tobservaiion  des  effets  des  stimu* 
lants  a  été  abandonnée  trop  tôt  ;  mais 


d'autres  fois  on  ne  peut  attribuer  h 
non-réussite  des  expériences  qu'à  un 
défaut  d'irritabilité.  Ainsi  Verscbuir 
a  vu  souvent  les  artèi'es  rester  com- 
plètement immobiles  à  la  suite  de 
l'application  de  divers  stimulants,  tan- 
dis que  d'autres  fois  l'emploi  des 
mêmes  moyens  y  déterminait  des  con- 
tractions très  fortes  ;  quelquefois  ces 
différences  se  sont  produites  entre  ici 
deux  cdlés  du  corps  d'un  même  Ani- 
mal, ou  bien  encore  entre  les  divers 
rameaux  d'une  même  branche  vasca- 
laire  (c), 

11  paraîtrait  y  avoir  aussi ,  à  cet 
égard,  des  différences  spécifiques: 
ainsi  M.  Vulpian  a  trouvé  que  h  con- 
traciilité  vasculairc  est  plus  dévelop- 
pée chez  le  Surmulot  que  chez  Je 
Chien  et  le  Lapin  ((f). 


(a)  Wfaarton  Jones,  On  the  State  ofBlOQd  and  Blood-veuelf  in  In/Ummation  (Guy's  Honntal 
Beporttt  2*  série,  t.  VU,  p.  7;. 

{b)  Parry,  Experim.  Jnquiry,  on  Arterial  Pulte,  p.  76. 

(c)  Verschuir,  Dittertatù)  medica  inauguralit  de  arterianm  et  tenanm  vi  irritabiUt  i'^^^* 
p.  81  à  88. 

{d)  Vulpian ,  Recherchet  ea^érimentalet  êur  la  contraclililé  dts  vaUteau^i  p.  4  (SocUléde 
Holof/Ut  1858). 
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§  15.  —  Le  resserrement  des  artères  peut  être  provoqué 
par  des  agents  mécaniques  aussi  bien  que  par  Tinfluence  ner- 
veuse. Ainsi  on  a  vu  souvent  des  contractions  lente» ,  mais 
énergiques,  se  manifester  dans  les  carotides  et  d'autres  troncs 
d'un  calibre  considérable  doqt  on  irritait  les  parois  en  les  ra** 
clant  avec  un  scalpel  ou  en  les  piquant  avec  une  aiguille  (1)  ; 


Action 

des 

stimulants 

mécaniques 

sur 
les  artères. 


(1)  Verschuir,  qui  fut  un  des  pre- 
miers à  bien  constater  Inexistence 
d'une  faculté  contractile  dans  les  ar- 
tères, vit  dans  une  de  ses  expériences 
faite  sur  an  Cliien,  la  fémorale  se  res- 
serrer d^espace  en  espace  apr('s  qu^il 
eut  sUmulé  les  parois  de  ce  vaisseau 
en  les  raclant  avec  un  scalpel.  En 
excitant  de  la  même  manière  la  caro- 
tide, il  y  détermina  aussi  des  contrac- 
tions locales  (a). 

Tbomson,  en  irritant  avec  la  pointe 
d^une  aiguille  les  petites  artères  de 
la  patte  d*une  Grenouille ,  est  par- 
venu plusieurs  fois  à  provoquer  une 
contraction  complète  de  ces  vais- 
seaux (6). 

Hastîngs  a  obtenu  tantôt  une  con- 
striction  linéaire,  tantôt  un  resserre- 
ment assez  étendu,  en  irritant  méca- 
niquement diverses  artères,  telles  que 
la  fémorale  et  les  mésentériques,  ou 
même  Taortc  abdominale,  chez  le 
Chat,  le  Chien  et  le  Lapin  (c).  En  gé- 
néral, ce  phénomène  ne  se  manifestait 
qu'au  bout  de  cinq  minutes  ;  quel- 


quefois seulement  au  bout  de  quinze 
à  vingt  minutes. 

Reinarz  et  Burdach  ont  vu  des  tron- 
çons d'artères  de  Bœuf  et  de  Cheval, 
détachés  du  corps,  se  resserrer  sur 
des  cylindres  de  cire  d'un  diamètre 
égal  à  leur  calibre  qu'on  avait  in- 
troduits sans  effort  dans  ces  vais- 
seaux {d), 

M.  Wharton  Jones  a  vu  que,  sous 
l'influence  d'une  légère  pression  exer- 
cée avec  un  instrument  mousse,  les 
artérioles  de  la  palmure  des  pattes, 
chez  la  Grenouille,  se  contracteni 
promptement,  mais  ne  tardent  que 
peu  à  reprendre  leur  éalibrc  ordi- 
naire. Des  effets  semblables  sont  pro- 
duits par  l'application  d'une  goutte 
d'eau  froide  ou  d'un  courant  galva- 
nique très  faible  (e). 

Enfm,  tout  dernièrement  M.  Marey 
a  appelé  de  nouveau  l'attention  des 
physiologistes  sur  les  phénomènes  de 
contraction  déterminés  dans  les  petits 
vaisseaux  de  la  peau  par  une  irrita- 
tion mécanique  (/*)• 


(a)  Verscfauir,  De  arteriarum  et  venarum  ifi  irritoHli,  p.  89  et  sulv. 
{b)  J.  Tbomson,  Traité  tnédico-ckirurgical  de  l'inflammation^  p.  57. 

(c)  Hastings,  Ditputatio  phy*.  inaug.  de  vi  conlractili  voiorum.  Bdinb.,  1818. 

—  A  Treatise  on  JnflammatUm  ofthe  Mucou$  Membrane  ofthe  lungt,  to  which  it  jtre/lxed 
an  Expérimental  Inquiry  retpecting  the  Contractile  power  ofthe  Blood-vesselt,  etc.^  iStO,  p.  S4 
et  soi?. 

(d)  Burdach,  Traité  de  phgtiologie,  t.  VI.  353. 

(e)  Wtiarton  Jones,  Op.  cit.,  p.  9. 

if)  Marey,  Mémoire  twr  la  eontractiUté  vaeeulaire  (Ami.  deê  seienci$  nat.,  4858,  i'sérit, 
t.  IX,  p.  68). 
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et  ces  effets  sont  plus  faciles  à  produire  dans  les  petites 
branches  artérielles  que  dans  les  gros  troncs  que  je  viens  de 
nommer  (1). 

L'action  locale  du  froid  détermine  aussi  le  resserrement  des 
petites  artères  (2),  et  une  chaleur  très  forte  produit  des  effets 


(i)  M.  Vnlpian  a  trouvé  que  la  con- 
traction des  vaisseaux  est  plus  facile 
à  exciter  à  l'aide  de  stimulants  méca- 
niques qu'au  moyen  de  l'électricité , 
et  que  chez  le  Cliien  cette  propriété 
est  peu  développée  dans  les  grosses 
branches  de  l'artère  mésentérique, 
mais  le  devient  beaucoup  dans  les 
petites  divisions  du  même  vaisseau, 
et  augmente  à  mesure  qu^on  se  rap- 
proche de  la  terminaison  de  celles-ci 
dans  les  parois  de  l'intestin  (a). 

(2)  L'utilité  des  applications  froides 
sur  les  blessures  poury  arrêter  l'écouIe: 
ment  du  sang  n'a  pas  échappé  à  l'ob- 
servation du  vulgaire,  et  paraît  avoir 
été  connue  depuis  longtemps  même 
des  sauvages  de  l'Amérique  septcntrio- 
nale(6).  Cullen,  dont  l'autorité  élaittrès 
grande  parmi  les  médecins  du  siècle 
dernier,  préconisait  le  froid  comme  le 
plus  puissant  des  astringents  auxquels 
on  peut  avoir  recours  dans  les  cas  d'hé- 
morrhagie  (c)  ;  et  c'est  principalement 


à  raison  de  la  contraction  des  vais- 
seaux sanguins  produite  par  cet 
agent,  que  l'on  peut  se  rendre  compte 
des  succès  obtenus  par  plusieurs  chi- 
rurgiens de  nos  jours,  qui,  à  la  suite 
d'opérations  ou  de  blessures,  ont  re- 
cours aux  topiques  réfrigérants  pour 
empêcher  l'inflammation  de  se  décla- 
rer dans  la  partie  lésée  {d)» 

C'est  aussi  par  suite  de  la  con- 
striction  déterminée  dans  les  petites 
artères  par  le  contact  de  l'air  froid 
que  souvent ,   dans  des    opérations 
chirurgicales  telles  que  l'ablation  du 
sein    et  les  amputations,  il  arrive 
que  des  petits  vaisseaux  échappent 
à   l'attention  du   chirurgien   et   ne 
donnent  pas  de  sang  lorsque  cchu'-Ci 
commence  le  pansement  de  la  plaie, 
mais  ne   tardent  pas   à   devenir  la 
source   d'une   hémorrhagie    inquié- 
tante dès  que,   le  pansement  étant 
achevé  et  le  malade  replacé  dans  son 
lit,  la  chaleur  générale  du  corps  fait 


(a)  Vulpiao,  Recherches  expérimmtaleê  9ur  la  contraclUiti  dee  vaitteauXt  etc.,  p.  4  (eitr.  des 
Uém.  de  la  Soc.  dt  biologie,  1858). 
{b)  Slock,  Médical  ColUctioru  on  Effectt  of  Cold,  4805,  p.  i09. 

(c)  Cullcii,  First  Lines  ofthe  Practice  of  Physic,  1784,  t.  H,  p.  31  G. 

(d)  A.  Dérnnl,  Mém.  sur  l'emploi  de  Veau  froide  comme  antiphlogislique  dans  le  traitement  des 
maladies  chirurgicales  {Archives  générales  de  médecinCt  1835,  S*  série,  t.  VU,  p.  5). 

—  Baudens,  Des  règles  à  suivre  dans  l'emploi  de  la  glace  après  l'opération  de  ta  cataracie 
{Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  1845,  l.  XLI,  p.  364). 

—  Souvenirs  d'une  mission  médicale  à  l'armée  d'Orient,  p.  46  el  suiv.  (eilr.  de  la  Revtte  des 
Deux-Mondes,  SiOÎH  i%51). 

—  Chassaignac,  Mém.  sur  les  hémorrhagies  des  cavités  muqueuses;  nouveau  mode  d' applica- 
tion de  la  glace  dans  ces  hémorrhagies  {Archives  générales  de  médecine,  1851,  4«  série,  t.  XX Vi, 

p.  129).  ^ 

—  Magne ,  Sur  les  heureux  effets  de  la  glace  appliquée  sur  l'otil  immédiatement  après  l  opé' 
raiion  de  la  cataracte  par  abaissement  {Ga%ette  médicale,  1855,  p.  595). 
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analogues,  tandis  que  sous  l'influence  d'une  chaleur  modérée 
on  voil  ces  vaisseaux  augmenter  de  calibre  (1). 

Hunier  a  reconnu  que  Texcilation  produite  par  le  contact  de 
l'air  sur  la  surface  externe  d'une  artère  suffit  pour  déterminer 
dans  ce  vaisseau  un  resserrement  lent,  mais  très  persislant  (2), 


Influence. 

(lu  contact 

deVair. 


cesser  la  constriction  de  ces  vaisseaux* 
Pour  arrêter  les  hémorrbagies  de  ce 
genre,  on  est  quelquefois  obligé  de 
remeitre  la  plaie  à  nu,  afin  de  lier 
les  artères  dont  Touverture  est  res« 
tée  béante;  mais  alors  Faclion  de 
Tair  froid  produit  de  nouveau  la  con- 
tracUoD  de  ces  vaisseaux  et  en  rend 
la  recherche  très  difficile,  de  façon 
que  parfois  quelques-uns  d'entre  eux 
se  soustraient  encore  à  Toeil  de  IV 
pérateur,  et  que  les  mêmes  acci- 
dents se  renouvellent  plusieurs  fois 
tie  suite.  Mais  les  chirurgiens  savent 
aussi  que  pour  arrêter  cet  écoulement 
(lu  sang,  il  suffit  souvent  de  faire 
des  applications  froides  sur  la  partie 
divisée. 

Schwann  a  fait  quelques  recheixhes 
sur  la  contraction  des  artères  par 
raclion  du  froid.  Dans  une  de  ses 
expériences,  il  étala  sous  le  micros- 
cope le  mésentère  d'un  Crapaud  »  et 
y  versa  ensuite  quelques  gouttes  d'eau 
fraîche  :  une  des  branches  ariériclles, 
qui  avait  0I'B',072û  de  diamètre  avant 
l'application  du  froid,  se  resserra  de 
façon  à  n'avoir  au  bout  de  quinze 
minutes  que  0"f-,027(>  ;  puis  se  dilata 
peu  k  peu,  et  en  répétant  rinstilla- 
tion  de  l'eau  froide,  on  vit  repa- 
raître la  contraction  plusieurs  fois  de 
suite  (a). 


Des  phénomènes  du  même  ordre 
se  manifestent  avec  plus  d'intensité 
dans  les  vaisseaux  capillaires,  ainsi 
que  nous  le  verrons  dans  une  des 
prochaines  Leçons. 

(i)  Marshall-Hall  a  constaté  qu*un 
phénomène  analogue  à  la  contraction 
tétanique  dont  les  muscles  de  la  Gre- 
nouille sont  saisis  quand  on  plonge  un 
de  ces  Animaux  dans  un  bain  à  la 
température  de  tk9  degrés,  se  mani- 
feste sous  la  même  influence  dans  les 
parois  des  artères,  et  il  a  rapporté 
cette  expérience  comme  un  argument 
en  faveur  de  l'opinion  de  ceux  qui 
attribuent  un  pouvoir  musculaire  à 
ces  vaisseaux  (6). 

(2)  «  Si  l'on  divise  une  artère  trans^ 
versalement,  ou  si  l'on  se  borne  à  la 
dénuder,  dit  Hunter,  on  observe 
qu'elle  se  contracte  par  degrés  jusqu'à 
ce  que  sa  cavité  soit  entièrement  obli- 
térée ;  mais  si  on  la  lai-sse  dans  cet 
état  de  contraction  Jusqu'après  la 
mort  de  l'Animal,  et  qu'alors  on  la 
dilate  de  manière  à  dépasser  ce  qui 
constitue  l'état  de  repos  du  tissu  élas- 
tique, elle  ne  se  resserre  ensuite 
qu'autant  qu'il  faut  pour  revenir  i 
cet  état,  et  ce  retrait  s'opère  immé- 
diatement, mais  n'est  pas  égal  à  celui 
dont  l'artère  est  capable  pendant 
qu'elle  est  vivante.  L'artère  tibiale 


(a)  Schwann,  art.  Gbfassb  {Sncyelopœdische  Wôrlerbuch,  p.  329). 

ib)  Maraliall-Hall,  A  Critical  and  expérimental  Ettay  on  tKe  CirculalUm  oflhe  Bîood,  I83i, 
p.  80. 

n.  14 


Uiflu«nce 
desag^nti 
chimique*. 


210  MÉCANISME   DE   LA   CIRCULATION. 

et  beaucoup  d'autres  physiologistes  ont  été  témoins  du  même 
phénomène. 

Les  stimulants  chimiques  sont  plus  puissants  pour  exciter  la 
contraction  des  artères  (1),  et  c'est  en  grande  partie  de  cette 


postérieure  d*un  Chien  ayant  été  mise 
h  découvert,  son  volume  fut  déter- 
miné, et  Ton  observa  qu^elle  se  con- 
tracta tellement  en  un  court  espace 
de  temps,  qu'elle  offrit  un  obstacle 
presque  complet  au  passage  du  sang, 
et  que  lorsqu'on  Teut  divisée,  le  sang 
ne  fit  que  suinter  par  le  bout  du 
vaisseau.  On  dénuda  de  même  Tartère 
carotide  et  Tartère  crurale,  et  Ton 
suivit  attentivement  les  changements 
qui  s'opérèrent  dans  ces  vaisseaux, 
tandis  qu'on  laissait  couler  le  sang  de 
l'Animal  jusqu'à  la  mort;  or,  on 
remarqua  que  ces  artères  devinrent 
évidemment  de  plus  en  plus  pe- 
tites (a).  » 

La  contraction  des  artères  au  con- 
tact de  l'air  a  été  observée  aussi  par 
Powler,  Jones ,  Hastings  et  beaucoup 
d'autres  physiologistes  (6). 

(1)  Haller  et  ses  disciples  ont  vu  la 
constriction  des  artères  se  produire 
quand  on  applique  sur  ces  vaisseaux 
des  acides  énergiques,  notamment 
l'acide  sulfurique  ;  mais  on  pouvait 
penser  que  ces  changements  étaient 
dus  seulement  à  quelque  altération 
chimique  dans  la  substance  des  pa- 
rois vasculaires  (c).  Une  des  expé- 
riences faites  par  Hastings  tend  à 


prouver  le  contraire  :  en  effet ,  ce 
physiologiste ,  en  touchant  Tartère 
fémorale  d^un  Chat  avec  de  l'acide 
nitrique,  a  vu  ce  vaisseau  se  resserrer 
immédiatement  ;  mais ,  bien  que  la 
marque  Jaune  produite  par  le  contact 
de  cet  agent  persistât  sur  la  tunique 
artérielle  externe,  la  contraction  cessa 
dans  l'espace  de  quelques  heures  ;  on 
ne  pouvait  donc  attribuer  celle-ci  à 
une  modification  chimique  de  la  sub' 
slance  des  parois  vasculaires,  car  l'état 
produit  de  la  sorte  aurait  été  perma- 
nent (d).  Du  reste,  Verschub*  avait 
déjà  remarqué  que  l'acide  nitrique 
ne  détermine  pas  le  même  resserre- 
ment de  ces  vaisseaux  sur  le  cadavre 
que  chez  les  Animaux  vivants  («). 

Thomson  a  constaté  par  plus  de 
cent  expériences  que  l'ammoniaque 
faible  appliquée  sur  la  peau  inter- 
digitale des  Grenouilles  détermine 
presque  toujours  très  promptement 
la  contraction  des  artères  sous-ja- 
centes  (/).  Mais  Hastings,  qui  parait 
avoir  fait  usage  d'ammoniaque  con- 
centrée, a  vu  ce  réactif  provoquer  par- 
fois la  dilatation  de  ces  vaisseaux, 
tandis  que  d'autres  fois  II  a  observé 
des  contractions  (g). 

Hastings  a  déterminé  une  contrac- 


(a)  Hunter,  Traité  du  tùng,  te  finflammatiùn,  etc.  {Œuvreti  t.  III,  p.  185). 
{h)  Fowler,  Ditput.  iruntg.  de  iufUmmatione. 

—  Jon«8,  De  arterim  tectœ  cotuecutùmUnu,  p.  20. 

—  Hastings,  Treat.  on  the  Infiam.  of  the  Mitcous  Membrane  ofthe  Lungi,  p.  28. 

(c)  Haller,  IHssert.  sur  l'irritabilité  (Mém.  tur  les  parties  seneibleê  et  irrit,,i.  I,  p.  56). 

(d)  Hastings,  Op.  cit.,  p.  88. 

(e)  Vcrschuir,  Dissert,  de  arieriarvm  et  venùTWn  t^  trri/flH/i,  p.  90. 
If)  Tbomson,  TVoiM  méd.'ehir.  de  {'ifi/lamm«Hofi,  p.  56. 

(q)  Hasiingi,  Op.  cit.,  p.  28  et  30. 
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propriété  que  dépend  raclion  utile  des  aslringenls  et  d'autres 
topiques  dont  les  chirurgiens  font  parfois  usage  pour  arrêter  les 
hémorrhagies  (1). 
Dans  rétat  physiologique,  ces  vaisseaux  tendent  toujours  à  se 


tion  presque  complète  dans  les  petites 
artères  interdigi taies  de  la  Grenouille, 
en  y  appliquant  de  Tessence  de  téré- 
benthine (a). 

Le  contact  d'nne  dissolution  de 
chlorhydrate d^ammoniaque  provoque 
en  générai  une  contraction  considé- 
rable des  petits  vaisseaux,  mais  quel- 
quefois une  dilatation. 

H.  Wharton  Jones  a  trouvé  qu^une 
faible  solution  de  sulfate  d'atropine 
dans  IV^u,  appliquée  sur  la  peau  de  la 
Grenouille,  détermine  dans  les  arté- 
violes  soQs-cutanées  une  contraction 
lente  »  à  la  suite  de  laquelle  ces  vais- 
seaux ne   reviennent  à  leur  calibre 
ordinaire  que  très  graduellement  (6). 
Prévost  a  trouvé  que  la  teinture 
d'aconit  étendue  d'eau  produit   un 
rétrécissement  très  remarquable  des 
peUts  vaisseaux,  mais  il  n'a  fait  ses 
expériences  que  sur  des  parties  affec- 
tées d'inflammation  (c). 

Le  seigle  ergoté  et  l'ergotine  que 
Ton  en  extrait  paraissent  exercer  une 
action  très  puissante  sur  la  contrac- 
Ulité  des  vaisseaux  sanguins.  Dans 
une  expérience  faite  par  M.  Cbaval- 
îay,  de  Cbambéry,  l'artère  crurale 
d'un  Lapin  ayant  été  ouverte  ,  donna 
un  jet  de  sang  de  la  grosseur  d'une 


plume  d'oie  ;  mais  un  tampon  de 
charpie  imbibé  d'une  dissolution  d'er- 
gotine  ayant  été  appliqué  sar  la  plaie, 
le  vaisseau  s'est  oblitéré  au  bout  de 
cinq  minutes ,  et  l'hémorrhagie  a 
cessé.  Des  effets  analogues  ont  été 
obtenus  en  expérimentant  sur  l'artère 
crurale  et  sur  la  carotide  d'un  Mou- 
ton (rf). 

(1)  Les  topiques  employés  pour  ar- 
rêter l'écoulement  du  sang,  et  appelés 
hémostatiques ,  agissent  pour  la  plu- 
part en  déterminant  tout  à  la  fois  la 
conslriction  des  oriûces  béants  des 
petits  vaisseaux  et  la  formation  d'un 
caillot  à  l'extrémité  de  ceux-ci.  L'eau 
de  I\ai}el  (qui  est  un  mélange  d'acide 
sulfurique   et  d'alcool)  remplit  ces 
indications,  et  l'alun  est  un  des  ingré- 
dients les  plus  puissants  de  la  plupart 
de  ces  eaux  hémostatiques.  L'acétate 
de  plomb  exerce  une  influence  ana- 
logue sur  les  petits  vaisseaux  san- 
guins. Dans  ces  derniers  temps  on  a 
beaucoup  vanté  l'emploi  du  matico , 
substance  qui  provient  d'un  arbre  de 
la  famille  des  Pipéritées,  qui  croit  en 
Bolivie,  et  qui  a  reçu  les  noms  d'i4r- 
tantke  elongata   ou  de  Stêphensia 
eUmgata  (e). 


(a)  Hasling*.  0»  thê  Infiamm.  of  the  Mucoui  Membrane  of  the  Luge,  p.  56. 

(b)  Wharton  Jonee,  On  tlie  StaU  oftl\e  Blood  and  Blood-vettels  in  Infi^mmatUm  {Gu§*t  hâtp. 
Reports,  t.  VII,  p.  8). 

(c)  PréuMt,  Not€  sur  l'inflammation  {Mém.  de  la  Soe,  de  physique  et  d'hitt.  nat.  de  Genève, 
1833.  t.  VI,  p.  146). 

(d)  Bonjean,  Note  sur  l'application  de  l'ergotine  dans  Us  hémorrhagies  externes  {Comptes 

rendu»  de  V Académie  des  sciences,  4845,  \.  XXI,  p.  53).  —  Nouvelles  expériences  sur  l'action 

de  l'ergotine  dans  les  hémorrhagUa  externes  [Comptes  rendus,  l.  XXI,  p.  490). 

{e)  Cazentrc,  De  la  valeur  du  matico  comme  hémostatique  {BuUetin  de  thérapeutique,  4851, 
t.  XLI,  p.  32). 
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resserrer  et  a  presser  sur  le  sang  contenu  dans  leur  intérieur, 
de  sorte  que  leur  capacité  est  subordonnée  à  la  quantité  de 
liquide  ainsi  renfermé,  et  qu'ils  se  vident  quand  le  cœur  cesse 
de  leur  en  envoyer. 

Ce  resserreoient  de  tout  le  système  artériel  est  manifeste  dans 
les  cas  d'hémorrhagie  abondante  (1). 

Le  même  phénomène  se  produit  d'une  manière  locale^  lors- 
qu'à l'aide  d'une  ligature  on  interrompt  la  communication  entre 
le  cœur  et  une  portion  du  système  artériel.  En  aval  du  point 
oblitéré,  le  vaisseau  se  rétrécit  et  se  vide  complètement. 

§  16.  — 11  est  aussi  à  noter  que  le  développement  d'une 
coniraclion  énergique  dans  les  parois  artérielles,  de  même  que 
dans  les  autres  parties  irritables  de  l'organisme,  est  presque 
toujours  suivi  d'un  aflaiblissement  temporaire  de  la  puissance 
vitale  de  l'organe,  lequel  se  décèle  ici,  non-seulement  par  une 
diminution  de  l'excitabilité  (^),  mais  aussi  par  une  dilatation 


(1)  DaDs  une  oxpérieDce  faite  sur 
une  Brebis  par  Parry,  la  circonfé- 
rence de  rarlère  caroUde  qui,  pri- 
milivement,  élait  de  m  de  pouce,  se 
réduisil  dans  les  proportions  suivantes 
après  cliaque  saignée  de  250  grammes 
de  sang  : 

â88,  250,  235,  233,  222,  20i , 
191  ,  iOi  ,  iOO. 

A  ce  moment  ]*Animal  mourut  d*lié- 
morrbagie,  et  la  tonicité  du  vaisseau 
venant  à  se  perdre  graduellement,  les 
mêmes  mesures  donnèrent  : 


212 
234 
232 


5  rninutes  après  la  mort.  .... 

4  heures  ]  nprès  la  morl .... 

i  1   heures  -)-  après  la  mort _ . 

28  heurrs  après ,  la  m^ino  dimension  (a) 

Dans   une  des  expériences  faites 


par  Parry,  la  carotide  d'une  Bre- 
bis fut  dénudée,  et  sa  circonférence, 
mesurée  avec  soin,  était  égale  à 
;i|  de  pouce.  Après  une  heure  d'expo- 
sition à  Pair,  elle  s*était  retirée  au 
point  de  n*avoir  plus,  vers  le  milieu 
de  la  portion  dénudée  que  \^  (6). 

(2)  L'épuisement  de  Pirritabilité  par 
le  fait  de  Texercice  de  cette  facul  lé  s'est 
manifesté  dans  une  des  expériences 
de  Thomson.  A  Paide  de  l'application 
locale  d'uu  peu  d'ammoniaque  affaiblie, 
il  détermina  dans  l'espace  de  moins 
d'un  quart  d'heure  quatre  contractions 
dans  certaines  artères  sous-cutanées 
de  la  patte  d'une  Grenouille  ;  la  cin- 
quième application  du  stimulant  ne 
provoqua  plus  de  mouvements  dans 
ces  vaisseaux,  mais  les  arlères  voi- 
sines qui  n'avaient  pas  été  excitées 


(a)  Parry,  Experim.  Inquiry  into  the  Natvre  ofArterial  PuUe,  p.  3«  cl  suiv, 
{b)  Idem,  ibid.,  p.  37. 
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anormale  du  vaisseau.  Ce  relâchement  des  parois  est  surtout 
manifeste  dans  les  très  petites  artères,  et,  sous  l'influence  do 
certains  agents,  il  peut  se  déclarer  directement  sans  avoir  été    Différence 
précédé  de  contractions  (1);  il  se  produit  d'autant  plus  vile,  des  sumoianu 
que  Texcitation  a  été  plus  puissante,  et  sur  les  vaisseaux  qui  puisianu.'etc. 
sont  très  irritables,  tels  que  les  petites  branches  sous-cutanées, 
la  contraction  n'est  bien  distincte  que  sous  l'influence  des  stimu* 
lants  faibles,  tandis  que  la  dilatation  est  un  effet  presque  immé* 
diat  d'une  excitation  vive  (2). 


de  la  sorte  conservaient  leur  irrita- 
bililë  (a). 

Verschuir  et  Wedeineyer  avaient 
reconnu  aussi  que  lorsqu'une  artère 
s'est  contractée  sous  Pinfluence  de 
quelque  stimulant,  remploi  renou- 
velé du  même  moyen  ne  produit  que 
peu  ou  point  d'effet  (6). 

(1)  Hastings  a  observé  ces  phéno- 
mènes d'une  manière  très  distincte 
en  appliquant  de  l'ammoniaque  sur 
la  membrane  interdigitale  de  la  Gre- 
nouille; mais  la  dilatation  consécu- 
tive ou  même  primitive  des  peUts 
vaisseaux  est  plus  considérable,  quand 
on  emploie  une  solution  de  chlor- 
hydrate d'ammoniaque,  et,  lorsqu'ils 
sont  agrandis  de  la  sorte,  ils  se  res- 
serrent de  nouveau  sons  l'influence 
des  applications  froides,  de  l'al- 
cool, etc. 

1^  contact  d'une  solution  de  sel 
commun  détermine  aussi  une  dilata-, 
tien  considérable  dans  les  petits  vais- 
seaux (c).  Dans  les  expériences  de 


M.  Wliarton  Jones  ce  phénomène  a 
été  souvent  précédé  d'une  contrac- 
tion momentanée  des  artérioles. 

L'action  locale  d'un  mélange  de 
teinture  d'opium  et  d'une  solution  de 
sulfate  de  cuivre  détermine  cette  dila- 
tation sans  contraction  préalable  ((/). 

(2)  Les  recherches  récentes  de 
M.  Marey  sur  la  conlractilité  vascu- 
laire  ont  conduit  ce  jeune  physiolo- 
giste  à  penser  que  les  variations  dans 
les  effets  dus  à  l'excitation  des  arté- 
rioles dépendent,  d'une  part,  du  degré 
d'intensité  du  stimulant ,  et ,  d'autre 
part,  du  degré  d'excitabilité  du  vais- 
seau; 

Qu'une  excitation  modérée  tend 
toujours  à  faire  contracter  les  vais- 
seaux ; 

Qu'une  excitation  forte  tend  à  les 
dilater  par  suite  d'une  sorte  d'épui  * 
sèment  d'innervation  comparable  à 
la  fatigue  qui  suit  l'exercice  moscu** 
laire  ; 

Enfin,  que  la  répétition  fréquente 


(11)111001500,  Traité  méd.'Chir.  de  l'inflammation,  p.  5G. 
{b)  Vcrscliuir,  Dittert.  de  arteriarum  et  venarùm  vi  irritabili,  p.  84. 
—  Wciioincycr,  Untersuchung  en  ûberder  Kreislauf  det  Blutes,  p.  242. 
ic)  Hulin^s.  On  the  Inflamm,  ofthe  Mucons  Membrane,  p.  54  et  stuiv. 
(d)  WliarioD  Jone»,  Op.  cit,  (Gny's  Hoipital  lleporte,  vol.  Vit,  p.  9). 
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A  la  suite  d'une  contraction  très  intense  ou  très  prolongée, 
telle  qu'on  en  voit  se  manifester  par  l'action  stimulante  d'un 
fort  courant  d'induction,  le  relâchement  des  parois  artérielles 
peut  même  devenir  si  considérable,  que,  sous  l'influence  de  la 
pression  exercée  par  le  sang,  la  porlion  du  vaisseau  ainsi  affai- 
bli se  dilate  au  point  d'offrir  le  double  de  son  diamètre  ordi- 
naire et  quelquefois  prend  l'apparence  d'une  petite  poche  ané- 
vrysmale  (1). 


de  rexcitaiion  tend  à  émousser  Tirri- 
tabilité  de  ces  organes  et  les  rend  plus 
difficiles  à  exciter. 

Ainsi ,  quand  en  appuyant  légère- 
ment sur  la  peau  avec  un  corps 
mousse ,  on  y  trace  une  ligne ,  on 
chasse  mécaniquement  le  sang  des 
vaisseaux  que  l'on  comprime ,  et  la 
ligne  devient  pâle  pendant  une  se- 
conde ;  mais  le  sang  ne  tarde  pas  à 
revenir,  et  la  peau  reprend  sa  teinte 
normale.  Cependant,  vingt  ou  trente 
secondes  après ,  la  ligne  blanche  re- 
paraît comme  la  première  fois  et  per- 
siste davantage.  Quelquefois  elle  dure 
plus  d'une  minute,  et  elle  dépend  évi- 
demment d'une  contraction  des  petits 
vaisseaux  correspondants  qui,  excités 
par  la  pression,  ont  réagi  contre  cette 
excitation  et  se  sont  contractés  lente- 
ment. Si ,  en  traçant  cette  ligne,  on 
appuie  davantage  ou  si  Ton  fait  usage 
d^un  instrument  un  peu  aigu,  de  façon 
à  produire  une  légère  douleur,  on 
détermine  Tapparition  d'une  traînée 
rouge  sur  chaque  côté  de  laquelle  se 
montre  un  liséré  blanc  ;  phénomène 
qui  s'explique  par  la  dilatation  des 


petits  vaisseaux  là  où  ils  ont  été  for- 
tement excités,  et  leur  contraction 
dans  les  parties  adjacentes  où  leur 
excitation  a  été  moins  vive. 

M.  Marey  a  remarqué  aussi  que  le 
premier  eOet  de  Télectricité  appliquée 
à  dose  modérée  sur  la  peau  au  moyeu 
de  houppes  métalliques  est  une  con- 
traction des  vaisseaux  du  derme, 
tandis  que  rcilet  d'un  courant  plus 
fort  ou  plus  prolongé  est  une  dilata- 
tion des  mêmes  vaisseaux. 

(1)  Ce  fait  de  la  dilatation  anormale 
d'une  portion  d'artère  à  la  suite  d'une 
contraction  excessive  a  été  constaté 
sur  les  vaisseaux  mésentériques  de  la 
Grenouille  par  les  frères  Weber  (a), 
et  me  semble  de  nature  à  jeter  beau- 
coup de  jour  sur  la  formation  de 
quelques-uns  de  ces  élargissements 
permanents,  connus  sous  le  nom  d'ec- 
tasieSf  qui  se  remarquent  parfois  sur 
certains  points  des  petites  branches 
du  système  artériel  chez  l'Ilomme,  et 
qui  ont  été  l'objet  d'une  élude  très 
approfondie  de  la  part  de  M.  Vir- 
Ghow(6). 


(a)  Ed.  und  K.  H.  Wober,  Ueber  die  Wirkungen,  welche  dU  magneto-elektrische  Rei»ung  ier 
BlutgefOtie  bel  lehenden  Thicren  hervorbringt  (MûUer's  Archiv.  fur  Anat,  und  Physiol.,  «8«"i 
p.  «35). 

{b)  Vircïlow,  Ueber  die  Erweiterung  kleinerer  Cefdtte  (Archiv  fUr  pathologiscîie  Anat.  »w 
Physiol.,  iB^i.i.  ni,  ft.  427). 
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Je  dois  ajouter  que  par  TefTet  de  Thabitude  rirritabilité  de^ 
vaisseaux  sanguins  s'émousse.  Ainsi  l'action  du  froid,  qui  pro* 
duirait  une  contraction  marquée  dans  les  artérioles  de  la  peau 
d'une  région  du  corps  qui  est  d'ordinaire  bien  abritée  contre  les 
variations  de  température ,  restera  sans  influence  appréciable 
sur  les  vaisseaux  d'une  partie  qui  est  accoutumée  à  subir  l'im? 
pression  de  l'air  extérieur  (1). 

§  17.  —  Les  variations  qui  peuvent  survenir  dans  le  calibre    influence 
des  artères  d'une  portion  très  circonscrite  de  l'organisme,  et    ^eiL'*" 
qui  sont  déterminées  soit  par  les  nerfs ,  soit  par  toute  autre  relâchement 
cause ,  sont  de  nature  à  influer  beaucoup  sur  la  manière  dont  le  "^  " 
sang  y  circule.  En  effet,  si  la  branche  artérielle  qui  se  rend  à 
un  réseau  capillaire  vient  à  se  contracter  de  façon  à  n'avoir 
temporairement  que  la  moitié  ou  le  quart  de  son,  diamètre 
ordinaire,  elle  débitera  beaucoup  moins  de  liquide  dans  un  temps 
donné ,  et  si  les  canalicules  dans  lesquels  elle  va  se  terminer 
conservent  leurs  dimensions  primitives,  le  sang  ne  coulera  plus 
dans  ceux-ci  avec  la  vitesse  accoutumée  et  pourra  tendre  à  y 
devenir  stagnant.  Enfin  si  le  resserrement  partiel  des  artérioleà 
est  accompagné  d'un  relâchement  ou  défaut  de  contractilité dans 
la  partie  suivante  du  même  système  de  petits  vaisseaux*  le 
trouble  ainsi  produit  s'aggravera,  et  la  stase  du  sang  dans  lefe 


sur  la 

circulation 

locale. 


(1)  M.  Marey  a  appelé  dernièrement 
ratteation  des  physiologistes  sur  cet 
ordre  de  faits,  et  a  cité  un  assez  grand 
nombre  d'exempies  d'amoindrisse- 
ment de  l'Irritabilité  des  parois  vascu« 
laires ,  par  suite  de  ce  qu'il  nomme 
yaceouitimanca  aux  excitations. 

Ainsi  le  degré  d'excitation  méca- 
nique qui  ne  produirait  sur  le  dos  de 
la  main  qu'une  ligne  blanche  due  à 
la  contraction  des  petits   Yaisseaux 


sous-jacents  détermine  sur  la  peau  de 
l'épigaslre  une  ligne  rouge  lisérée  de 
blanci  comme  dans  le  cas  où  sur  la 
main  on  froisse  fortement  les  tégu- 
ments. M.  Marey  explique  de  la  même 
manière  les  différences  qui  s'observent 
dans  les  effets  produits  sur  \e»  petits 
vaisseaux  sous-cutanés  par  une  appli; 
cation  froide  portée  sur  la  peau  du 
corps  ou  sur  la  peau  des  mains  ou  de 
la  face  (a). 


(a)  Marey.  Mim.  iur  la  contractUiU  vasculain  {Ann.  des  icUncei  nat.,  1858,  4*  série,  t,  IX, 
p.  60  «t  tuÎY.)* 
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capillaires  deviendra  plus  complète.  Or  ce  sont  là  précisément 
les  phénomènes  qui  s'observent  au  début  de  Télat  morbide  que 
les  palhologistes  désignent  sous  le  nom  d'inflammation  (1). 
L'harmonie  normale  cesse  alofô  d'exister  entre  le  degré  de  toni- 
cité des  diverses  portions  du  système  vasculaire  de  la  partie 
malade.  Le  rétrécissement  spasmodique  de  Tartériole  dans  une 
certaine  étendue  de  ce  vaisseau  détermine  un  ralentissement  de 
la  circulation  dans  les  capillaires  qui  en  dépendent,  et  si  d'autres 
influences,  dont  j'aurai  bientôt  à  parler,  viennent  concourir  a 
entraver  la  marche  du  sang  en  aval  du  détroit  ainsi  formé,  les 
globules  que  ce  liquide  charrie  ne  tardent  pas  a  s'y  agglomérer 
et  à  boucher  le  passage  ;  puis  la  partie  du  vaisseau  qui  s'était 
contractée  tombe  dans  l'état  d'atonie  qui  suit  toujours  une 
action  désordonnée,  et  se  dilate  de  façon  à  verser  une  quantité 
extraordinaire  de  sang  dans  les  capillaires  ainsi  engorgés. 
Quelquefois  cet  afflux  de  liquide  suffit  pour  vaincre  l'obstacle, 
pour  désagréger  les  amas  de  globules  et  rétablir  le  mouvement 
circulatoire  dans  les  vaisseaux  obstrués  (*2)  ;  mais  d'autres  fois 
il  ne  produit  pas  ce  résultat  et  ne  fait  qu'accumuler  de  nouveaux 
globules  contre  les  agglomérations  déjà  formées,  et  dilater 
davantage  les  capillaires  en  amont  de  l'obstacle,  de  façon  à 
étendre  les  limites  du  mal.  Ces  phénomènes  sont  loin  de  con* 
stituer  à  eux  seuls  Télat  de  phlogose,  et  l'excitation  locale  qui 


(1)  La  dilatation  des  capillaires  dans 
rinflammaiion  a  été  révoquée  en 
doute ,  oa  même  niée  par  quelques 
pathologistes,  mais  est  bien  réelle.  Les 
observaUons  de  Emmert,  de  M.  Lebert 
et  de  M.  Brflcke  ne  laissent  aucune  in- 
certitude à  cet  égard  (a).  Ce  phéno- 
mène contribue  beaucoup  à  la  produc- 
Uon  de  la  rougeur ,  qui  est  un  des 


caractères  de  Pétat  inflammatoire; 
mais  cette  coloration  est  due  aussi  en 
grande  parUe  à  Taccamulation  des  glo- 
bules hémaUqnes  dans  les  capillaires 
malades,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 
en  détail  dans  la  trenie -sixième  Leçon. 
(2)  C*est  ce  qui  a  Heu  lorsque  Tin- 
flammaUon  se  dissipe  on  se  résout, 
pour  employer  ici  le  terme  technique. 


(a)  Emmert,  Beitr.  xurpathol.  (voy.Heolc,  Berieht.Zeilichr.  fûrrûtionn,  Med.,  1846,  t.  Il,  p.  37). 

—  Lebert,  Ph(fMiologU  pathologique^  4845,  t.  I,  p.  7. 

—  Brûckc,  Dtmerkunoen  ûber  die  Mechanick  de*  Entuûndungtproeetsea  {SitiWigtberiehU 
tfer  Akad,  der  WiNen^chaften  %u  Wien,  1849,  t.  III,  p.  i31}. 
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les  détermine  est  la  source  d'autres  désordres  physiologiques 
dont  nous  n'avons  pas  a  nous  occuper  en  ce  moment,  mais  ils 
sont  au  nombre  des  caractères  les  plus  importants  du  travail 
inflammatoire,  et  ils  amènent  souvent  de  grandes  modiGcations 
dans  la  forme  et  dans  le  mode  d'action  des  vaisseaux  affec- 
tés (4).  Ainsi  il  n'est  pas  rare  de  voir  les  artérioles  perdre  de  la 
sorte  leur  disposition  cylindrique,  et  devenir  moniliformes  par 
suite  des  rétrécissements  et  des  dilatations  qui  alternent  entre 
eux,  ou  bien  encore  simuler  des  espèces  de  poches  anévrys- 
maies  microscopiques  (2). 
§  18.  —  Dans  l'immense  majorité  des  cas,  la  contraction  conimciion» 

*  ^  rhythmiques 

et  la  dilatation  des  artères  ne  se  font  que  très  lentement  et  de  quelque* 
n'offrent  rien  de  rhythmique;  mais  il  n'en  est  pas  toujours 
ainsi,  et  chez  certains  Mammifères  quelques-uns  de  ces  vais- 
seaux s'agrandissent  et  se  resserrent  alternativement-  d'une 
manière  assez  régulière.  Le  professeur  Schiff  (de  Berne)  a  dé- 
couvert  ce  curieux  phénomène  dans  les  vaisseaux  sous-cutanés 
de  l'oreille  chez  le  Lapin,  et  il  le  considère  comme  venant  en 


(i)  Cette  constriction  initiale  des 
artérioles  qui  conduisent  à  un  point 
où  Téiat  inflammatoire  se  déclare,  et 
le  raieotissement  du  cours  du  sang 
qui  en  résulte  dans  les  capillaires  si- 
tués au  delà,  ont  été  constatés  d'abord 
par  M.  BrQcke»  professeur  de  physio- 
logie à  Vienne,  puis  par  MM.  Paget  et 
Wharton  Jones  à  Londres,  et  par 
M.  Lel)ert  à  Paris  (a). 

(2)  Ces  dilatations  circonscrites  et 


en  forme  d'ampoules  paraissent  ne 
pas  avoir  échappé  à  l'attention  de 
Lcuwenlioeck  (6),  et  constituaient  pro- 
bablement une  partie  des  petites  tu- 
meurs vasculaires  dont  Haller  a  parlé 
sous  le  nom  d'anéorysmes  vrais  (c)  ; 
mais  celles-ci  n'ont  pas  toujours  ce 
mode  d'origine,  et  la  nature  n'en  est 
bien  connue  que  depuis  la  publication 
des  observations  de  MM.  Kôlliker  et 
liasse,  Virchow,  etc.  [d). 


(a)  BrûckOy  Op.  cit. 

—  Paget,  Lectures  m  the  Surgical  Pathotoify,  i853, 1. 1,  p.  309,  etc. 

—  Wharton  Jonea.  Op.  cU.  (6'tty'«  HotpUal  Reports,  2*  série,  t.  VII). 

—  Lebert,  Mém.  sur  le»  changemeniê  vasculaires  que  provoque  la  localisation  infiamma" 
toire  {Mém.  de  la  Société  de  biologie,  1852,  t.  IV,  p.  84). 

(b)  teuweolioeck.  Expérimenta  et  eontemplationes  (Ârcana  Naturœ,  t.  0,  p.  i79). 
{e)  Haller,  Mém.  sur  le  mouvement  du  sang,  p.  9. 

{d)  Kôlliker  et  Basse,  Ueber  blutkôrperchenhaUige  ZeUen  {Zeitschr.  fur   Wisêenseh.  Zool.» 
1848.  1. 1,  p.  960). 

—  Virchow,  Op.  ât.  (Àrchivfi^r  patholog.  Anat.  und  PAy>io/.,  4851 . 1. 11^  p.  427). 


Fonctions 
de  la  tunique 

moyenne 
des  artères. 


318  MÉCANISME    DE    LA    CIRCULATION. 

aide  aux  mouvements  du  cœur;  mais  les  changements  de  calibre 
dans  les  artères  de  cette  partie  me  semblent,  au  contraire, 
devoir  retarder  plutôt  qu'accélérer  le  cours  du  sang  (1). 

§  19.  —  L'élasticilé  et  la  contractilité  des  artères  sont  dues 
à  la  tunique  moyenne  de  ces  vaisseaux,  tunique  que  nous  avons 
déjà  vue  se  composer  de  fibres  de  tissu  jaune  et  d'éléments 
musculaires  (2).  La  force  de  résistance  des  parois  artérielles 
dépend  aussi  principalement  de  cette  couche  moyenne ,  et  cette 
circonstance  nous  fait  comprendre  comment  ces  tubes  cylin- 


(1)  M.  Schiff  a  trouvé  que  ces  dila- 
tations périodiques  commencent  dans 
les  branches  artérielles  situées  h  la 
base  du  pavillon  de  Poreille,  et  s^étcn- 
dent  ensuite  aux  ramuscules  et  aux 
veines.   Les  contractions  suivent  la 
même  direction,  et  ces  états  alterna- 
tifs se  succèdent  plus  ou  moins  rapi- 
dement, suivant  la  température  exté- 
rieure et  diverses  autres  circonstances. 
La  contraction  de  ces  artères  peut 
être  provoquée  par  des   stimulants 
mécaniques  aussi   bien   que  par  le 
galvanisme;  et,  chose  importante  à 
noter,  quand  on  pince  une  des  oreil- 
les, l^eflet  produit  n^est  pas  seule- 
ment local,  mais  se  manifeste  aussi 
dans  l'oreille  du  côté  opposé.  M.  Schiff 
a  observé  le  môme  phénomène  quand 
il  pinçait  fortement  une  des  pattes 
de  l'Animal  ou  quand  il  Teffrayait  (a). 
M.  Van  der  Beke  Callenfels  a  ré- 
pété les  expériences  de  M.  Schiff,  et 
a  constaté  également  ces  changements 
périodiques  dans  le  calibre  des  vais- 
seaux de  l'oreille  externe  du  Lapin  ; 


mais  il  n'a  observé  ni  la  régularité 
ni  la  fréquence  de  ces  mouvements 
annoncés  par  le  professeur  de  Berne. 
Dans  ses  expériences,  chaque  état 
de  contraction  ou  de  dilatation  du- 
rait une  minute  ou  davantage,  tan* 
dis  que  M.  Schiff  a  vu  les  change- 
ments se  répéter  plusieurs  fois  dans 
le  même  espace  de  temps.  Quand  Pair 
est  froid,  les  vaisseaux  restent  quel* 
quefois  contractés  pendant  plusieurs 
heures;  mais  quand  la  température 
atmosphérique  est  élevée,  l'état  de  di- 
latation est  prédominant  (&}. 

M\l.  Donders,  Hoppe  et  Callenfels 
ont  fait  remarquer  avec  raison  que 
ces  mouvements  rhytlimiques  ne  doi- 
vent pas  contribuer  à  accélérer  la 
circulation  du  sang  dans  les  vaisseaux 
de  Poreille,  car  ils  se  propagent  beau* 
coup  plus  lentement  que  ne  marche 
le  courant  déterminé  par  l'action  du 
cœur. 

La  contractilité  de  ces  vaisseanx  a  été 
étudiée  aussi  par  M.  Vulpian  (c). 

(2)  Voyez  ci-dessus,  tome  I  il,  p.  51/1. 


-  (a)  Schiff,  Ein  aecatoriichet  Arterienhen  bei  KarUnchen  {Arch,  fUr  phytiol'  Heilkvnde,  4851, 
t.  XUl,  p.  52i). 

(b)  J.  Van  der  Beke  Callonfels,  Ueber  denEinfkut  der  VMù-moloritehen  Nei^ven  ttnfden  Kreis- 
lauf  und  die  Temperatur  {Zeitschr.  fur  rationnelU  Medîcin,  1855,  2*  série,  t.  VU,  p.  173  el 
fuiv.). 

(c)  Vulpiao,  Sur  la  contractilité  des  vaitseatuc  de  l'oreille  du  Lapin  {Compte  rendu  de  la  Société 
de  biologie,  1 850,  8*  série,  t.  III,.  p.  1 83). 
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driques  se  laissent  distendre  par  le  sang,  et  se  transforment 
parfois  en  une  vaste  poche,  lorsque,  dans  un  point  de  leur  éten- 
due, ils  se  trouvent  réduits  à  leurs  tuniques  interne  et  externe, 
soit  par  suif^  d'une  blessure  et  de  la  non-cicatrisation  de  la  plaie 
faite  à  leur  tunique  moyenne ,  soit  par  Teffet  d'une  sorte  d'ul- 
cération de  celle-ci.  On  donne  à  ces  dilatations  artérielles  le 
nom  d'anévrysmeSj  et  il  arrive  souvent  que  les  chocs  répétés  du 
sang  contre  leurs  parois,  après  en  avoir  déterminé  l'amincisse^ 
ment,  en  effectuent  la  rupture,  accident  qui  amène  d'ordinaire 
une  hémorrhagie  mortelle. 

C'est  aussi  à  raison  des  propriétés  physiologiques  de  celte 
tunique  moyenne  que  dans  certains  cas  une  artère  divisée  se 
ferme  spontanément  et  cesse  de  livrer  ])assage  au  sang,  qui 
d'abord  s'en  échappait  comme  un  torrent  ;  mais  le  retrait  dé 
cette  gaine  ne  suffit  que  rarement  à  produire  à  lui  seul  l'occlu- 
sion du  vaisseau,  et  dans  la  plupart  des  cas  la  coagulation  du 
sang  entre  les  lèvres  de  la  plaie  contribue  aussi  pour  beaucoup 
à  la  suppression  de  Thémorrhagie  (1). 

§  20.  —  H  est  facile  de  comprendre  que  de  légères  variations 
dans  la  puissance  contractile  des  artères  doivent  influer  sur  le 
caractère  des  pulsations  dont  ces  vaisseaux  sont  le  siège.  Si  les 


Inflaenco 
sur  le  pouls. 


(1)  Dans  les  plaies  cTarmes  à  feu, 
par  exemple  dans  les  cas  où  un 
membre  a  été  emporté  par  un  boulet 
de  canon,  il  arrive  parfois  que  Tartère 
déchirée  se  contracte  si  fortement  à 
son  extrémité,  que  le  sang  ne  peut 
plus  y  passer  et  n*y  constitue  qu'un 
caillot  filiforme  (a)  ;  mais  dans  la 
plupart  des  cas  où  une  grosse  artère 
a  été  divisée  transversalement,  son 


extrémité  reste  béante,  et  c'est  par 
suite  de  la  formation  d'an  caillot 
qu'elle  s'oblitère.  Le  mécanisme  de  ce 
travail  curatif  a  été  étudié,  pour  la 
première  fois,  par  un  des  chirurgiens 
les  plus  célèbres  du  siècle  dernier, 
J.-L.  Petit  (6).  Vers  la  même  époque, 
Morand,  tout  en  méconnaissant  Pim- 
portance  des  résultats  constatés  par 
son  devancier,  enrichit  la  science  de 


(a)  Gulhrie,  On  Ihe  Diteasei  and  Injuriet  ofArterUt,  1830,  p.  924. 

{b)  J.-L.  Petit,  Dissertation  sur  la  manière  d'arrêter  le  sang  dans  Us  hémorrhagUs  {Mém,  da 
VActtd.  des  sciences  ,  1731*  p.  85).  —  Second  Uimoirt  sur  la  manière  d'arrêter  deshémorrha- 
gies,  contenant  deux  observations  qui  prouvent  que  le  sang  sf  arrête  par  un  caillot  {Mém,  de 
l'Acad.  des  sciences,  4732,  p.  388). 
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parois  vasculaires  sont  à  la  fois  très  irritables,  mais  incapables 
de  résister  fortement  à  l'impulsion  produite  par  le  choc  du  sang 
contre  leur  surface  interne,  elles  céderont  beaucoup  sous  l'in- 
fluence de  chacune  des  ondées  lancées  par  le  cœur,  et  revien- 
dront promptement  sur  elles-mêmes  dès  qu'elles  auront  été 


nouveaux  faits  relatirs  à  la  coiUracti- 
lité  de  ces  Yaisseaux  (a)  ;  Kirkland  et 
quelques  autres  physiologistes  firent 
également  des  travaux  sur  ce  point 
Important;  mais  ce  sont  principale- 
ment les  expériences  de  J.  Jones,  de 
P.  Béclardetd'Amussat.qui  ont  com- 
plété les  recherches  commencées  si 
heureusement  par  J.-L.  Petit. 

Lorsqu'une  artère  d'un  calibre  con- 
sidérable a  été  complètement  divisée 
en  travers,  elle  se  raccourcit  et  se 
contracte  tout  en  restant  béante  ;  mais 
sa  tunique  externe  se  retire  beaucoup 
moins  que  sa  tunique  moyenne  et  sa 
membrane  interne,  et  le  sang  ne  tarde 
pas  à  y  adhérer  en  se  coagulant.  Une 
sorte  de  bourrelet  se  constitue  ainsi 
et  se  rétrécit  de  plus  en  plus  par 
Taddition  de  nouveaux  dépôts  de  sang 
coagulé,  jusqu'à  ce  qu'enfin  il  forme 
une  espèce  de  bonnet  ou  de  capuchon 
qui  recouvre  l'extrémité  du  vaisseau 
et  adhère  à  ses  parois.  Ce  couvercle 
arrête  l'hémorrhagie  et  détermine  la 
formation  d'un  autre  caillot  Intérieur, 
ou  bouchon^  qui  est  conique  et  s'étend 


dans  l'Intérieur  du  vaisseau  jusqu'au 
niveau  de  la  première  branche  la- 
térale de  celui  -  ci ,  mais  n'adhère 
que  faiblement  à  ses  parois,  et  ne 
tarderait  pas  à  être  expulsé  par  le 
sang,  si  le  caillot  extérieur  ou  capu- 
chon n'existait  .pas.  L'inflammation 
adhésive  peut  ensuite  s'établir  dans 
la  plaie,  et  la  portion  de  l'artère  qui 
est  occupée  par  le  caillot  se  contracte 
alors  graduellement,  cl  finit  par  s'obli- 
térer complètement  et  se  transformer 
en  un  cordon  llgamenli forme.  Mais  il 
arrive  d'ordinaire  que  le  caillot  cède 
au  torrent  circulatoire  avant  que  le 
travail  de  consolidation  se  soit  com- 
plété, et  qu'une  nouvelle  hémorrhagie 
se  déclare.  Aussi,  dans  les  cas  de  la 
section  d'une  artère  d'un  calibre  un 
peu  considérable,  faut-il  toujours 
avoir  recours  &  la  ligature,  la  com- 
pression ,  ou  quelque  autre  moyen 
analogue, pour  prévenir  des  accidents 
funestes. 

Loi^squ'une  artère  n'a  été  coupée 
qu'à  moitié,  la  rétraction  des  bords 
de  la  plaie,  au  lieu  de  contribuer  à  en 


(/i)  Morand,  Sur  Us  chaiigenunt*  qui  arrivent  aux  artèret  coupées  {Mém,  de  l'Acad.  da 
sciences,  4730,  p.  32 i). 

—  Pouloau.  Mélanges  de  chirurgie^  4  760,  p.  209  et  suiv. 

—  Kirkland,  Essay  on  Ihe  Metliod  of  Suppressing  Hemorrhage  from  Diuided  Arteries,  4  763. 

—  J.  F.  ionea,  A  Treatise  on  the  Process  employed  by  Nature  in  Suppressing  the  Hemorrhage 
from  Divided  and  Punctured  Arteries tiHiO, 

—  Béclard,  Reclierches  et  expériences  sur  Us  bUsswes  des  artères  {Mém.  de  la  Soc.  médicale 
d^émulatUm,  4817,  l.  Il,  2«  fMirtic). 

—  Atnussat,  SouvelUs  recherches  expérimentales  sur  les  hémorrhagies  traumatiques  (Mém- 
de  l'Acad.  de  médecine,  4836,  t.  V,  p.  08).  —  Recherches  expérimentales  sur  les  blessure*  des 
artères  et  des  veines  (oxlr.  du  Journal  de  chirurgU  de  Mal^aigne,  4843). 
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excitées  par  ce  stimulant  mécanique.  Les  battements  du  pouls 
seront  alors  plus  grands  que  dans  Tétat  normal,  et  pourront 
même  devenir  visibles  à  Tœil  là  où  ils  étaient  d'ordinaire  à  peine 
appréciables  au  toucher  (1).  Si,  par  suite  du  relâchement  de 


amener  l^obliiération,  ne  peut  que  la 
rendre  plus  béante  ;  par  conséquent, 
une  blessure  de  ce  genre  est  souvent 
plus  dangereuse  que  la  section  com- 
plète du  vaisseau,  et  c'est  pour  cette 
raison  que  parfois  le  chirurgien  trouve 
avantage  à  diviser  complètement  une 
artère  qui  a  été  ouverte  de  la  sorte. 

Il  est  aussi  à  noter  que  les  tuniques 
interne  et  moyenne  des  artères  sont 
plus  fragiles  que  la  tunique  externe, 
et  lorsqu'on  applique  une  ligature  sur 
un  de  ces  vaisseaux,  on  les  rompt 
circulairement.  L'extrémité  divisée  se 
contracte,  et  le  sang,  retenu  par  la 
conslriciion  artificielle  de  la  tunique 
externe,  s'y  coagule  ;  puis  le  cul-de- 
sac  ainsi  prodm't  se  resserre  peu  à  peu 
et  sa  cavité  s'oblitère.  On  peut  déter- 
miner les  mêmes  effets  en  tordant 
seulemeut  l'artère  de  manière  à  briser 
complètement  ses  deux  tuniques  in- 
ternes sans  déchirer  sa  gaine  externe. 
Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  je 
renverrai  aux  recherches  de  J.  Jones, 
de  Béclard  et  d'Amussat,  citées  ci- 
dessus. 

(1)  Cette  augmentation  dans  la 
grandeur  des  oscillations  pulsatiles 
des  artères  peut  être  déterminée  à 
volonté  par  l'action  locale  de  certains 
agents  sur  ces  vaisseaux.  Ainsi,  dans 
les  expériences  de  Uastings,  l'applica- 
tion de  l'ammoniaque  sur  l'aorte  ven- 
trale d'un  Lapin  a  été  suivie  immé- 


diatement de  battements  très  étendus 
dans  ce  vaisseau.  Ce  physiologiste  a 
constaté  aussi  que  les  mouvements 
du  pouls  devenaient  visibles  à  l'œil 
dans  l'artère  carotide  du  Cheval,  lors- 
qu'il y  appliquait  le  même  réactif. 
Des  pulsations  beaucoup  plus  fortes 
que  d'ordinaire  se  sont  manifestées 
aussi  dans  l'aorte  d'un  Chien  après 
que  les  parois  de  ce  vaisseau  eurent 
été  excitées  mécaniquement  (a). 

Peot'êUre  faudrait-il  rapporter  à  nn 
excès  dans  l'irritabilité  des  parois 
artérielles  le  phénomène  du  pouls 
double  qui  a  été  observé  par  plusieurs 
pathologistes,  et  qui  est  connu  sous  le 
nom  de  pouls  dicrote.  Ainsi  Parry  rap- 
porte l'exemple  d'un  jeune  homme  dont 
chaque  systole  du  cœur  correspondait 
à  deux  battements  du  pouls  dans  l'ar- 
tère radiale  du  côté  droit,  toutes  les 
fois  que  la  circulation  était  accélérée. 
L'un  de  ces  battements  était  évidem- 
ment produit  par  la  contraction  du 
ventricule  gauche  du  cœur,  et  celui 
qui  coïncidait  avec  la  diastole  ventri- 
culaire  dépendait  peut-être  de  l'im- 
pulsion imprimée  au  sang  par  la  réac- 
tion des  parois  artérielles  qui,  au 
lieu  d'être  lente  et  graduelle  comme 
d'ordinaire,  était  brusque.*  Parry  cher- 
che à  expliquer  ce  double  battement 
par  la  locomotion  du  vaisseau,  mais 
le  raisonnement  qu'il  fait  à  ce  sujet 
me  paraît  peu  satisfaisant  (6). 


{a)  Hastinps,  Inflamm.  of  the  Mueou»  Membrane  of  the  LungSt  P-  28. 
(b)  Parry,  Experim.  Inquiry  on  the  Nature  ofArterial  Puise,  p.  134. 
Au  sujet  du  pouls  dicrote ^  vo)ez  aus^i  Virchow,  Die  Lehre  vom  Arterienpuls,  p.  484  et  fluiv. 
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leurs  parois,  les  arlèrcs  deviennent  moins  capables  de  réagir 
contre  le  coûtant  qui  tend  à  les  dilater,  il  est  évident  aussi  que 
la  transformation  du  mouvement  intermittent  développe  par  les 
contractions  du  cœur,  en  un  mouvement  continu,  ne  s'eflecluera 
pas  aussitôt  que  de  coutume,  et  que  les  saccades  du  sang  en 
circulation  se  feront  sentir  au  delà  du  point  où  le  pouls  cesse 
généralement  d'exisler  (1).  Or  toutes  ces  variations  dans  la 
manière  d^agir  des  parois  vasculaires  se  lient  à  certains  états 
physiologiques ,  et  c'est  pour  cette  raison  que  le  médecin,  en 
étudiant  les  mouvements  des  arlèrcs,  peut  s'éclairer  utilement 
sur  la  disposition  générale  de  l'organisme  aussi  bien  que  sur 
le  mode  d'action  du  cœur. 

Il  est  également  à  remarquer  que  la  difierence  dans  la  toni- 
cité normale  des  artères  paraît  être  beaucoup  plus  grande  qu'on 
n'aurait  été  porté  à  le  supposer.  Dans  ces  derniers  temps, 
M.  Vierordt  et  un  de  ses  disciples  ont  cherché  à  mesurer 
directement  le  diamètre  de  quelques-uns  de  ces  vaisseaux  chez 
l'Homme  vivant ,  et  ils  ont  vu  que  du  matin  au  soir  leur  capa- 
cité pouvait  changer  notablement ,  phénomène  qui  semble 
devoir  dépendre  de  quelques  variations  dans  la  contractilité  de 
ces  vaisseaux  plutôt  que  d'une  différence  dans  le  volunie  des 
Kquides  en  circulation  (2). 

§  21.  —  On  considère  généralement  l'élasticité  et  la  con- 


(i)  D'après  quelques  expériences 
hydrauliques  faites  par  Aiison,  il*  pa- 
raîtrai! que  la  force  élastique  des  ar- 
tères est  moins  grande  dans  les  parties 
atteintes  dMnflammation  que  dans  les 
parties  saines  (a). 

(2)  Pour  faire  des  observations  de 
ce  genre,  on  choisit  une  artère  super- 


ficielle  qui  repose  sur  un  plan  résis- 
tant, par  exemple  Partère  radiale  au 
poignet;  et,  à  l'aide  d'une  peUte  pla- 
que, on  la  déprime  de  façon  à  l'apla- 
Ur,  et  Ton  mesure  sa  largeur  dans 
cet  étal.  MM.  Vierordt  et  Aberle  ont 
trouvé  ainsi  que,  le  soir,  le  diamètre 
de  ce  vaisseau  est  plus  grand  que  le 


(a)  Aiison.  Notice  of  iome  Experimentt  on  the  Vital  Propertiet  ofÀrterUi  îeading  to  fnfimtd 
ParUtCU.  {Edink,  Med.  an4  Sur$,Joum,,  i83C,  l.  XLV,  p.  iOO). 
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tràctilité  des  artères  comme  n'ajoutant  rien  à  la  force  motrice    infl««nw 

*  des  artères 

développée  par  les  mouvements  du  cœur  et  comme  servant  »"'^^p"^***"*=« 

■^  "^         *■  circulatoire. 

seulement  à  en  régulariser  l'emploi  ;  mais,  d'après  quelques 
expériences  dues  à  M.  Poiseuille,  je  suis  porté  à  croire  qu'il  en 
est  autrement.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  ce  physiologiste  a  trouvé 
que  la  réaction  vitale  des  parois  de  ces  vaisseaux  détermine  une 
pression  supérieure  à  celle  du  sang,  sous  l'influence  de  laquelle 
leur  dilatation  s'était  produite,  et  par  conséquent  il  faut  admettre 
que  la  contractilité  des  artères,  mise  en  jeu  par  le  fait  de  chaque 
distension,  contribue  d'une  manière  active  à  pousser  le  sang 
vers  le  système  capillaire,  et  tend  à  contre-balancer  la  déper- 
dition de  forces  qui  peut  avoir  lieu  dans  ce  trajet  (l). 

S  22.  —  Je  dois  ajouter  que  l'influence  des  mouvements    infl««nce 


des 


respiratoires  peut  devenir  très  grande  sur  la  marche  du  sang  mouTemems 
artériel  dans  le  voisinage  immédiat  du  cœur  (2) ,  mais  que 


matin.  Voici  quelques-unes  des  me- 
sures comparatives  prises  chez  quatre 
individus  : 

A.  Matio,  2,92.  Soir,  3,44 

B.  —       2,43     —    3,32 
G.    —      2,29     —    2,67 

D.    ~      1,74     —    2,45  (a) 

(1 }  J^ai  déjà  eu  Toccasion  de  parler 
de  ces  expériences  au  commencement 
de  celte  Leçon  (6). 

Un  des  physiologistes  les  plus  cé- 
lèbres du  siècle  actuel,  Charles  Bell, 
a  cherché  à  établir  par  une  suite  de 
raisonnements  plus  spécieux  que  so* 
iides,  que  les  arières  sont  douées 
d'une  puissance  impulsive  très  con- 
sidérable, et  contribuent  plus  que  le 


cœur  à  mettre  le  sang  en  mouve- 
ment (c)  ;  mais  les  faits  sur  lesquels 
il  s'appuie  peuvent  être  expliqués  sans 
avoir  recours  à  une  pareille  hypo- 
thèse. 

(2)  Dans  les  recherches  faites  par 
M.  Spengler  sous  la  direction  de 
M.  Ludwig,  on  a  comparé  sur  le 
même  Animal  les  variations  de  pres- 
sion coïncidentes  avec  les  mouvements 
d'expiration  et  d'inspiration,  d'une 
part  dans  l'artère  carotide,  d'autre 
part  dans  une  branche  périphérique 
du  système  artériel  chez  le  Cheval. 

Dans  une  première  expérience,  on 
a  comparé  de  la  sorte  les  pressions  à 
l'extrémité  inférieure  de  la  carotide 
et  à  l'extrémité  céphalique  du  même 


(a)  Aberle,  Die  Meuvng  der  ArUriendurchtneuer  am  Ubenden  Mentchen,  Tublagoe,  1850 
(voyez  Vicrordl's  Archiv  fûrphysiol.  Heilkunde,  1856,  t.  XV,  p.  574). 

(b)  Voy.  ci--de»8U8,  page  193. 

(c)  Gh.  Bell,  An  Bttay  on  thc  Fona  which  Circulate  thc  Blood,  1819« 
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)*accéléralion  intermittente  imprimée  ainsi  au  liquide  en  cir- 
culation diminue  promptement  dans  les  parties  périphériques 
du  système  vasculaire,  et  que  dans  les  petites  artères  elle  cesse 
d*être  appréciable.  Mais  c*est  là  un  sujet  que  nous  étudierons 
plus  attentivement  dans  la  prochaine  Leçon. 


vaisseau,  et  Ton  a  trouvé  que  dans  le 
premier  point  la  différence  entre  le 
moment  de  Tinsplration  et  celui  de  * 
Pexpiration  était,  terme  moyen,  d^en- 
viron  lAO  millimètres  de  mercure , 
tandis  que  dans  le  second  point  elle 
n*était  que  d'environ  /i9  millimètres. 


Chez  un  autre  Cheval,  les  varia- 
tions correspondantes  étaient,  terme 
moyen,  d'environ  75  millimètres  dans 
la  carotide,  de  27  millimètres  dans 
l'artère  maxillaire  interne,  et  d'envi- 
ron 7  millimètres  dans  l'artère  méta- 
tarsienne postérieure  (a). 


(a)  Spengler,  Veber  die  Stdrke  dei  ArieriêUen  BluMromi  (MûUer*s  Arehiv  fûr  Anat,  und 
Phytiol.,  4844,  p.  55  et  suiv.). 


TRENTE -CINQUIÈME  LEÇON. 


Suite  de  l'histoire  du  cours  du  sang  dans  les  artères.  —  Mesure  de  la  pression 
à  laquelle  ce  liquide  se  trouve  soumis  dans  ces  vaisseaux  ;  circonstances  qui 
font  varier  cette  pression.  —  De  la  vitesse  du  courant  sanguin  dans  les  artères. 
—  Bruits  artériels.  —  Circonstances  qui  influent  sur  le  mode  de  distribution 
du  sang  dans  les  diverses  parties  du  système  artériel.  —  Rôle  des  anasto- 
moses. 


S  1.  —  Nous  avons  vu  dans  une  Leçon  précédente  (1)  que  poa««k»  inérii« 
la  charge  sous  laquelle  le  sang ,  poussé  par  la  contraction  du  diî« 
cœur,  entre  dans  le  système  artériel,  est  considérable,  et  peut 
être  généralement  estimée  comme  équivalant  à  la  pression 
qu'exercerait  une  colonne  d'eau  de  près  de  2  mètrçg  de  haut. 
Cela  posé,  les  physiologistes  devaient  être  naturellement  con- 
duits à  chercher  ce  que  devient  celte  pression  à  mesure  que  le 
sang  avance  dans  l'appareil  circulatoire,  et  quelle  poussée  ce 
liquide  détermine  sur  les  parois  des  vaisseaux  qu'il  traverse  (2). 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  106  cl 
suivantes. 

(2)  Pour  mettre  en  évidence  et 
pour  estimer  la  force  avec  laquelle  le 
sang  presse  contre  les  parois  des  ar- 
tères et  dilate  ces  vaisseaux,  les  an-  . 
ciens  physiologistes  ont  eu  recours  à 
une  expérience  curieuse  que  chacun 
peut  répéter  sur  sa  propre  personne, 
mais  qui  n'a  pas  toute  la  portée  que 
l'on  y  aiiribuait. 

Lorsque ,  étant  assis ,  on  pose  un 
genou  sur  fautre  en  croisant  les 
jambes,  on  voit  le  pied  qui  est  de  la 
borle  suspendu  en  Tair  osciller  d'une 
manière  régulière,  et  il  est  facile  de  se 
convaincre  que  ces  mouvements  cor- 
respondent aux  battements  de  Tartère 

IT. 


poplltée,  qui  se  trouve  pressée  entre  les 
deux  genoux  et  qui  se  rend  au  membre 
ainsi  placé.  Chaque  fois  que  le  sang, 
lancé  par  le  coeur,  vient  frapper  contre 
les  parois  de  ce  vaisseau,  le  pied  se 
soulève,  et  par  conséquent  il  était  na- 
turel de  penserque  le  mouvement  ainsi 
produit  était  dû  à  l'impulsion  du  sang. 
Or,  en  fixant  un  poids  de  25  kilogram< 
mes,  ou  même  davanlugc,  àTextrémité 
du  membre  qui  oscille  de  la  sorte,  on 
peut  voir  les  mouvements  conUnuer, 
et,  en  mesurant  la  longueur  du  bras 
de  levier  représenté  par  la  jambe,  on 
a  calculé  que  la  force  nécessaire  pour 
soulever  de  la  sorte  25  kilogrammes 
était  au  moins  égale  à  200  kilogram* 
mes.  On  a  donc  conclu  de  celte  expé- 

15 
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On  sait,  en  physique,  que  toute  pression  exercée  sur  un  liquide 
renfermé  dans  un  vase  se  transmet  dans  tous  les  sens  et  égale- 
ment, de  sorte  que  si  le  système  artériel  était  un  réservoir 
clos  ,  la  charge  produite  par  la  contraction  du  ventricule 
gauche  se  ferait  sentir  avec  la  même  puissance  dans  toute 
la  longueur  de  ce  système,  et  déterminerait  partout  une  éléva- 
tion égale  dans  la  colonne  manométrique  employée  pour  la 
mesurer. 

Les  premières  expériences  dans  lesquelles  Haies  (1)  chercha 
à  mesurer  la  pression  du  sang  dans  les  diverses  artères  ne 
donnèrent  à  ce  sujet  aucun  résultat  net,  et  celles  faites,  il  y  a 


rience  que  Peffort  exercé  par  le  saog 
sous  rinfluence  des  contractions  du 
cœur  devait  être  assez  considérable 
poor  faire  équilibre  à  plus  de  deux 
quintaux  métriques  (a). 

Mais  ce  raisonnement  péchait  par 
sa  base,  et  a  été  renversé  par  une 
autre  expérience  non  moins  simple. 
Charles  Bell  fitremarquer  que,  dans  les 
opérations  chirurgicales,  il  suffit  d^une 
pression  légère  exercée  avec  le  doigt 
pour  arrêter  complètement  le  cours 
du  sang  dans  une  artère,  et  qu^un 
poids  comparativement  très  faible, 
placé  sur  le  trajet  de  Tartère  crurale 
au  pli  de  raine,  aplatit  ce  vaisseau 
et  fait  cesser  les  battements  dans  les 
parties  situées  au  delà.  Il  en  conclut 
que  Taction  mécanique  du  sang  lancé 
dans  la  portion  suivante  du  même  vais- 
seau ne  pouvait  être  la  cause  directe  du 
mouvement  de  projection  qui  suit  son 
afflux  dans  les  artères  de  la  jambe  (6). 


Il  ne  fut  pas  heureux  dans  l^explica- 
tion  nouvelle  qu^il  donna  du  phéno- 
mène; mais,  diaprés  les  faits  qu'il 
rapporta,  on  doit  penser  que  les  con- 
tractions des  muscles  extenseurs  de  la 
jambe  contribuent  pour  beaucoup  à  la 
production  du  phénomène.  Nous  dis- 
cuterons ce  point  en  traitant  de  la 
contraction  musculaire. 

(i)  Haies,  dont  j'ai  déjà  eu  Tocca- 
sion  de  citer  les  recherches  sur  la 
force  du  cœur,  trouva  que  le  sang 
lancé  par  Tarière  carotide  et  par  Tar- 
ière crurale  d'un  Chien  s'élève  à  peu 
près  à  la  même  hauteur  dans  un  tube 
^  vertical  adapté  à  Tun  et  à  l'autre  de 
ces  vaisseaux  (c)  ;  mais  en  discutant 
les  résultats  numériques  fournis  par 
d'autres  expériences  de  ce  physiolo- 
giste, Senac  arriva  à  cette  conclusion 
que  le  sang  a  plus  de  force  dans  les 
artères  voisines  du  cœur  que  dans  les 
autres  (d). 


(a)  Voya  Senac,  Traité  de  la  ttrueture  du  cœur,  1. 11,  p.  153. 

{b)  Cb.  Bell,  An  Suan  on  the  Force*  which  CireulaU  the  Blood,  1819,  p.  G9  etwiv* 

(c)  Haies,  Hémoitatique,  p.  31 . 

{d)  Senac,  Traité  de  la  ttrueture  du  cœur,  t.  11,  p.  1 54. 
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vingt-cinq  ans,  par  M.  Poiseuille  (1),  semblaient  prouver  qu'ef- 
fectivement les  choses  se  passent  ainsi  dans  l'appareil  circula- 
toire de  l'Homme  et  des  autres  Mammifères.  En  effet,  ce  phy- 
siologiste distingué  n'observa  aucune  différence  dans  la  hauteur 
de  la  colonne  liquide  tenue  en  équilibre  par  le  sang  contenu 
dans  une  artère  voisine  du  cieur  ou  dans  une  artère  située  fort 
loin  de  cet  organe.  Les  niveaux  paraissaient  être  les  mêmes, 
comme  dans  l'expérience  classique  des  vases  communicants. 
Mais  des  recherches  plus  précises ,  faites  récemment  par 
M.  Volkmann,  montrent  qu'en  réalité  cette  poussée  latérale  du 
sang  diminue  un  peu  du  cœur  vers  la  périphérie  du  système 
artériel ,  et  que  les  phénomènes  qui  accompagnent  le  mouvement 
de  ce  liquide  dans  cet  appareil  hydraulique  se  rapprochent 
davantage  de  ceux  que  nous  offre  l'écoulement  de  l'eau  dans 
un  tuyau  ouvert  à  son  extrémité. 

Les  expériences  faites  par  les  physiciens  sur  les  lois  gêné-    AppiicaUon 
raies  de  l'écoulement  des  liquides  dans  des  tuyaux  rigides  de rhîd«iîiqu8 
montrent  que  la  poussée  latérale  diminue  dans  ceux-ci  à  mesure  ^^^o  ce*"*" 
qu'on  s'approche  de  l'orifice  par  lequel  l'écoulement  s'effectue  p**^""*"*"*- 
librement.  Pour  s'en  assurer,  il  suffit  d'élever  de  distance  en 
distaryje  sur  le  tuyau  de  conduite  des  tubes  verticaux  qui  com- 
muniquent avec  l'intérieur  de  celui-ci  et  qui  soient  ouverts  par 
le  haut.  Le  liquide  en  mouvement  s'élèvera  dans  chacun  de  ces 
tubes,  appelés  piézomèires^  proportionnellement  à  la  pression 


(i)  M.  Poiseuille  fut  le  premier  à  carotide,  d*autres  fois  sur  on  rameau 

remettre  eu  honaeur  les  applications  de  Tarière  crurale ,  il  arriva  à  des 

àe,  l'tiydrauiiqoe  aux  études  pbysio-  moyennes  idenUques,  et  qu'il  en  con* 

logiques.  J'ai  déjà  fait   connaître  le  dut  «  qu'une  molécule  de  sang  se 

DM)de  d'expérimentaUon  dont  il  fît  meut  avec  la  même  force  dans  tout  le 

^^Se  (a),  et  je  me  bornerai  à  ajouter  trajet  du  système  artériel  (6).  » 


ici  qu'en  opérant  tantôt  sur  l'artère 

(a)  Voyez  ci- dcMus,  p.  105. 

{b)  Poiseuille,  Recherches  iur  la  farce  du  etiur  «w«fii«.  Tlièw,  Pari»,  iSiS,  p.  37, 
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qu'il  su|)porte  dans  la  section  corrcspondanle  du  tnyau  do  con- 
duite, et  Ton  verra  que  celte  hauleur  de  la  colonne  manomé- 
trique  diminuera  graduellement  depuis  le  réservoir  où  la  i)res- 
sion  motrice  se  développe  jusqu'à  rembouchure  où  la  veine 
fluide  devient  libre  (1).  Mais  pour  bien  comprendre  la  signifi- 
cation de  cette  expérience  et  la  portée  des  applications  dont  elle 
est  susceptible  en  physiologie,  il  faut  analyser  les  phénomènes 
et  se  rendre  nettement  compte  de  ce  que  Ton  mesure  de  la 
sorte. 

Il  est  évident  (jue  si  les  molécules  du  liquide  qui  s'échappe 
d'un  réservoir  sous  Tinfluence  d  une  certaine  pression  ne  ren- 
contrent aucune  résistance,  elles  conserveront  toutes  leur  vitesse 
initiale,  et  Ton  pourrait  se  représenter  la  série  de  molécules 
lancées  de  la  sorte  par  une  rangée  de  billes  en  mouvement  qui 
rouleraient  dans  la  même  direction  en  conservant  leurs  dislances 
respectives,  et  n'exerceraient  aucune  pression  les  unes  sur  les 
autres  (2).  Or,  un  liquide  placé  dans  ces  conditions  ne  pourrait, 
en  vertu  du  principe  de  l'égalité  des  pressions,  produire  aucune 
poussée  latérale,  ci  par  conséquent  il  n'exercerait  aucune 
influence  sur  le  piézomètre,  s'il  était  possible  de  le  soumettre 
à  l'action  de  cet  instrument  sans  troubler  l'équilibre  de  ses  par- 
ties. Mais  lorsque,  à  raison  des  résistances  que  ces  molécules 
rencontrent,  leur  marche  est  retardée,  et  que  celle  qui  précède 
se  trouve  poussée  par  celle  qui  suit ,  la  pression  produite  de 
la  sorte  se  propage  nécessairement  dans  tous  les  sens  ,  et  par 
conséquent  elle  détermine  une  poussée  latérale.  Or,  toutes 
les  fois  qu'une  veine  fluide,  au  lieu  de  traverser  un  espace 
libre,  coule  dans  un  tube,  l'adhérence  qui  s'établit  entre  sa 

(1)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  (2)  Voyez,  à  ce  sujet,  l'ai-ticle  sur 

voyez  Delaunay,  Cours  élémentaire      la  communication  du  mou vemeot  dans 
dp  mécanique,  1852,  p.  lx'6Q,  (ig.  377.      quelque  traité  de  physique  (a). 

(a)  Pur  exwnpie,  Ponillet,  Klémenti  dephytiqw,  4ft53,  t.  I,  p.  39  el  stiîY.  ,.-«_ 
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surface  et  les  parois  du  luyau  (eud  a  la  Ibis  à  enlraîner  les 
molécules  de  celui-ci  et  à  arrêter  les  molécules  du  fluide  en 
mouvement  ;  la  matière  dont  se  compose  la  paroi  rigide  du 
tube  ne  saurait  se  déplacer,  et  par  conséquent  l'effet  se  traduit 
lout  entier  par  un  relard  déterminé  dans  la  marche  des  molé- 
cules du  liquide.  Celui-ci  se  trouve  donc  ralenti  de  plus  en  plus 
dans  son  cours  vers  l'extrémité  libre  du  tuyau ,  et  toutes  les 
résistances  partielles  ainsi  engendrées  s'ajoutant  d'aval  en 
amont,  créent  dans  chaque  section  de  la  veine  fluide  une  force 
de  plus  en  plus  considérable  qui,  en  s'opposant  à  la  marche  de 
celui-ci,  développera  une  pression  correspondante  au  retard 
produit. 

Ainsi,  quand  ù  Taide  du  piézomètre  ou  de  lout  aulre  histru' 
ment  analogue,  on  mesure  la  pression  exercée  par  le  liquide  en 
mouvement  dans  un  point  déterminé  du  tuyau  que  celui-ci  tra^ 
verse ,  on  ne  mesure  pas  seulement  les  effets  dus  à  la  force 
motrice  qui  a  donné  à  ce  liquide  l'impulsion  dont  il  est  animé; 
on  voit  le  résultat  complexe  produit  par  deux  forces  contraires  ; 
d'un  côté,  la  charge  initiale  pesant  sur  le  liquide  au  moment  de 
son  entrée  dans  le  tube ,  et,  d'autre  part,  la  résistance  que  le 
courant  ainsi  provoqué  rencontre  dans  la  portion  de  ce  tube  où 
il  doit  passer.  On  comprend  donc  que  la  poussée  latérale 
observée  puisse  varier  suivant  que  les  rapporls  entre  ces  deux 
forces  contraires  changeront,  et  qu'elle  doive  augmenter  avec 
la  résistance  à  l'écoulement  libre  quand  la  force  d'impulsion 
resle  la  même  ;  ou  bien  encore  que  cette  pression  du  liquide 
contre  les  parois  du  tube  augmente  de  la  même  manière  quand 
les  obstacles  à  l'écoulement  ne  changent  pas,  mais  que  la  rapi- 
dité initiale  du  courant  s'accroît.  Ainsi  imaginons  de  l'eau  qui, 
sous  l'influence  d'une  charge  constante,  coulerait  dans  un  tuyau 
dont  l'extrémité  serait  garnied'un  robinet  et  dont  l'intérieur  serait 
en  communication  avec  une  série  de  piézomèlres  placés  de  dis- 
tance en  distance.  Si  le  robinet  est  complètement  ouvert  et 
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d'un  calibre  égal  à  celni  du  tube,  le  liquide  s'élèvera  dans  les 
piézomètres  à  des  hauteurs  de  moins  en  moins  grandes  à  nnesure 
qu'on  s'éloigne  du  réservoir  fiiisant  fonction  de  moteur  ;  mais 
si  Ton  tourne  graduellement  le  robinet,  on  verra  les  difTérenocs 
de  niveau  diminuer  de  plus  en  plus  dans  les  divers  piézomètres 
par  suite  de  l'élévation  croissante  des  colonnes  manométriqiies 
près  de  l'orifice,  et  quand  l'obstacle  opposé  ainsi  à  l'écoulement 
sera  devenu  égal  à  la  force  employée  pour  déterminer  le  cou- 
rant ,  la  hauteur  de  cette  colonne  deviendra  égale  aussi  dans 
tous  les  manomètres ,  car  ceux-ci  rentreront  dans  la  condition 
des  vases  communicants  ordinaires. 

§2. — Par  conséquent,  lorsqu'on  applique  sur  une  artère  Thé- 
M^yMnw-  modynamomctre  de  M.  Poiseuille  ou  tout  autre  manomètre  (1\ 
métriques,  ^j  qu  OU  évaluc  la  pression  du  sang  contre  les  parois  de  ce  vais  • 
seau  par  l'élévation  de  la  colonne  liquide  dans  l'intérieur  de  cet 
instrument,  on  a  sous  les  yeux  les  effets  produits  par  la  résul- 
tante de  deux  forces  opposées  :  l'une  ([m  tend  à  pousser  le  sang 
en  avant,  et  qui  est  due  essentiellement  aux  contractions  du 
ventricule  gauche  du  cœur;  l'autre  qui  tend  à  empêcher  ce 
liquide  d'obéir  à  cette  influence,  et  qui  résulte  du  frottement 
du  liquide  contre  les  parois  des  vaisseaux  et  de  quelques  autres 
causes  de  perte  de  force  vive  (2). 


Sig^nifieation 
des  mesures 


(1)  Voyez  ]a  descripUon  de  ces  ia- 
Itraments,  page  106. 

(2)  Afin  d'éviier  les  causes  d*er- 
reur  qui  peuvent  s'introduire  dans  les 
expériences  d'hémodynamique  par 
suite  des  obstacles  accidentels  que  l'a- 
daptation de  l'appareil  à  Tartère  doit 
opposer  au  passage  du  sang  quand  on 
ajuste  cet  instrument  dans  l'extrémité 
tronquée  du  vaisseau,  ainsi  que  le  fai- 
sait M.  Poiseuille ,  quelques  physiolo- 
gistes préfèrent  employer  une  disposi- 
tion à  l'aide  de  laquelle  11  devient  facile 


de  mettre  la  petite  branche  du  tube 
manomélriquc  en  communication  la- 
térale avec  l'artère,  sans  entraver  no- 
tablement la  circulation  dans  celle-ci. 
Pour  cela,  l'hémodynamomèire  est 
pourvu  d'un  ajutage  terminé  par  une 
petite  plaque  circulaire  qui  s'avance  en 
manière  de  rebord  tout  autour  de  To- 
rifîcc  de  celte  pièce  ;  une  autre  plaque 
annulaire  et  mobile  cngalnele  tube, 
et,  à  l'aide  d'un  écrou,  vient  s'appli- 
quer contre  la  précédente.  Une  petite 
fente  pratiquée  dans  la  paroi  de  Tar- 
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Or,  les  expériences  hémodynamiques  monlrenl  que  les  résis- 
tances qui  tendent  à  ralentir  le  cours  du  sang  et  à  développer 
la  poussée  latérale  exercée  par  ce  fluide  en  mouvement  se 
trouvent  principalement  vers  l'extrémité  du  système  artériel, 
et  que,  dans  Tintérieur  des  gros  vaisseaux,  la  pression  n'est 
modifiée  que  très  peu  parla  longueur  du  trajet  parcouru.  Ëfîeo* 
tivement,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  les  différences  n'étaient  pas 
appréciables  dans  les  expériences  de  M.  Poiseuille,  et,  pour  les 
constater  pour  la  première  fois,  il  a  fallu  avoir  recours  à  un  pro- 
cédé d'observation  très  ingénieux,  employé  par  M.  Volkmann. 

La  poussée  latérale  du  sang  dans  les  artères  qui  avoisinent 
le  cœur  varie  à  chaque  instant.  La  vitesse  avec  laquelle  ce 
liquide  coule  dans  les  petits  vaisseaux  est  presque  uniforme , 
tandis  que  l'arrivco  du  flot  lancé  dans  l'aorte  par  la  systole 
ventriculaire  est  intermittent.  Chaque  fois  que  la  pompe  car* 


Variations 

daiu 
la  pression 

du  sang 

détenninëo 

par  Taclion 

du  cœur. 


tère  permet  à  l*opérateur  d'introduire 
le  disque  terminal  dans  Pintérleur  du 
Taisseau,  et  en  serrant  ensuite  les 
lèvres  de  la  plaie  entre  ce  disque  Gxe 
et  Tanneau  mobile  dont  il  vient  d*étre 
question,  on  intercepte  toute  commu- 
nicaUoD  entre  riniérieur  du  vaisseau 
et  Textérieur,  par  Tespace  compris 
entre  les  bords  de  la  boutonnière  et 
le  tnbe;  celui-ci  se  trouve  comme 
soudé  latéralement  à  Partère,  et  sa 
cavité  communique  librement  avec 
rintérieur  du  vaisseau  sanguin.  L*in- 
strnment .  disposé  de  la  sorte  repré- 
sente donc  exactement  les  plézomè* 
très  dont  les  hydraulidens  se  servent 
pour  mesurer  la  poussée  des  liquides 


dans  les  tuyaux  de  conduite  des  eaux, 
et  donne  la  mesure  de  la  pression 
latérale.  On  trouve  dans  les  Mémoires 
de  deux  dcsdiscfplesde  M.  Ludwig^et 
dans  quelques  ouvrages  généraux  (a), 
des  descriptions  complètes  et  des  fi- 
gures de  ce  petit  instrument  diverse- 
ment modiOé* 

M.  Volkmann  a  fait  usage  d^un 
autre  ajutage,  consistant  en  un  tube 
métallique  du  calibre  de  Partcre,  qu| 
s*adapte  par  ses  deux  extrémités  à  des 
pièces  annulaires  autour  desquelles  on 
lie  les  deux  bouts  de  l'artère  divisée 
transversalement ,  et  qui  porte  une 
branche  latérale  s'en  détachant  à  angle 
droit  (&). 


{a)  Spengler,  Ueber  Aie  Stârke  de*  arterieUê»  BUttslroïïu  (Mulier's  Archi9  fOr  AnaU  wU 
PhysioL,  1844,  p.  50,  pi.  2,  fig.  6). 

—  Mogk,  Ueber  Aie  Stromkrafl  des  venoten  BluUt  {Zeitiehrift  fUr  rationnelU  Kedicin,  4645, 
I.  m.  p.  47,  fig.  1,3,  3). 

—  Volkmann,  Die  Hâmodynamikt  p.  1 41 . 

—  i.  BéclarJ,  Traité  élémentaire  de  phj/mlogie,  1855,  p.  194. 
{b)  VolkniM»,  Op.  cit.,  p.  146. 
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diaque  donne  un  de  ces  coups  de  pislon  foulant,  roxcédant  de 
la  vitesse  initiale  du  courant  sanguin  sur  le  courant  etTectif, 
dans  la  portion  périphérique  du  système,  se  trouve  beaucoup 
augmentée,  et  raugmentation  de  pression  qui  en  résulte  dans 
les  gros  vaisseaux  se  traduit  au  dehors  par  un  mouvement 
d'ascension  brusque  de  la  colonne  de  liquide  suspendue  dans 
rhémodynamomètre  adapté  à  l'un  de  ces  troncs  artériels.  Mais 
quand  cette  injection  de  liquide  vient  à  être  interrompue  par  la 
diastole  ventriculaire,  le  sang  continue  toujours  à  s'écouler  vers 
les  veines  ;  par  conséquent,  la  poussée  latérale  diminue,  et  la 
colonne  manomélrique  descend  proportionnellement  à  la  dimi- 
nution effectuée.  On  voit  donc  le  liquide  osciller  dans  le  tube  de 
cet  instrument,  s'élever  pendant  la  systole  ventriculaire,  et 
descendre  pendant  la  diastole,  mais  se  maintenir  toujours  pour 
le  moins  à  une  certaine  hauteur  (]ui  correspond  à  la  moindre  de 
ces  deux  pressions  développées,  Tune  par  l'effet  direct  de  l'ac- 
tion du  cœur,  l'autre  par  la  réaction  des  parois  élastiques  des 
artères  contre  l'effort  ainsi  exercé, 
évaluation       Pour  évalucr  la  pression  totale  à  laquelle  le  sang  se  trouve 
Voyc^J.**"  soumis  d'une  manière  permanente  dans  un  point  déterminé  du 
système  artériel,  il  faut  donc  prendre  la  moyenne  entre  les 
deux  longueurs  ainsi  constatées  ;  et  au  premier  abord  on  croi- 
rait pouvoir  obtenir  cette  moyenne  avec  un  degré  de  précision 
suffisant  en  additionnant  ces  mesures  et  en  divisant  ensuite 
par  2  la  somme  obtenue.  Mais  la  durée  du  temps  pendant  lequel 
le  niveau  de  la  colonne  manomélrique  reste  au-dessus  du  niveau 
moyen  ou  descend  au-dessous  n'est  pas  la  même,  et  })our  bien 
juger  de  la  valeur  totale  des  pressions,  il  est  souvent  néces- 
saire d'avoir  recours  à  .une  autre  méthode  d'évaluation.  Pour 
résoudre  la  question,  M.  Volkmann  a  fait  parfois  usage  d'une 
espèce  particulière  d'hémodynamomètre  enregistreur  inventée 
par  M.  Ludwig,  et  disposée  de  façon  à  tracer  sur  une  bande 
de  papier  (jui  se  déroule  d'un  mouvement  uniforme  toutes 
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les  variations  produites  dans  le  niveau  de  la  colonne  mano- 
mélrique  (1).  La  courbe  dessinée  par  cet  insirument,  auquel  on 
a  donné  le  nom  de  kymographe ,  représente  donc  fidèlement 
toutes  les  inégalités  ;  et  pour  obtenir  avec  une  grande  précision 
la  -moyenne  des  hauteurs  observées  pendant  toute  la  durée  de 
Texpérience,  il  suffit  de  découper  la  bande  de  papier  en  suivant 
les  ondulations  de  la  courbe  qui  y  est  tracée  et  de  peser  com- 
parativement les  deux  fragments  ainsi  obtenus.  Si  les  bords 
parallèles  de  la  bande  correspondent  aux  maxima  et  minima 
des  oscillations,  et  si  le  papier  est  d'une  épaisseur  uniforme, 
conditions  qui  sont  faciles  à  réaliser,  la  ditîérence  entre  le  poids 
de  l'un  de  ces  fragments  et  la  moitié  du  poids  de  toute  la  bande 
donnera  la  proportion  de  la  valeur  moyenne  cherchée  (2). 


(1)  Le  manomètre  enregistreur,  in- 
venté par  M.  Ludwig,  et  désigné  par 
M.  Voikmann  sons  le  nom  de  kymo- 
grapkion,  consiste  en  un  liémody- 
namomètre  ordinaire  dont  la  grande 
branche  contient  un  petit  flotteur  qui 
suit  les  mouvements  du  mercure  et 
qui  porte  une  tige  verticale;  celle-ci 
dépasse  l'extrémité  du  tube  roano- 
mélrique ,  et  porte  à  son  tour  un 
piuceau  dont  la  position  varie  suivant 
le  niveau  de  la  colonne  mercurielle 
et  s'élève  ou  descend  avec  celle-ci; 
une  bande  de  papier  mise  en  mou- 
vementd'une  manière  uniforme  par  un 
système  d'horlogerie  passe  latérale- 
mentHievant  la  pointe  du  piuceau,  et 
reçoit  la  marque  laissée  par  son  con- 
tact. Une  ligne  onduleuse  se  trouve 
ainsi  tracée,  et  correspond  exacte- 
ment, par  la  hauteur  et  la  forme  de 
ses  courbes,  à  l'étendae  et  à  la  durée 


des  oscillations  du  liquide  dans  l'hé  • 
modynamomètre  (a).  M.  Ludwig  a 
appliqué  cet  instrument  à  divers 
usages,  et  en  a  observé  ainsi  plusieurs 
résultats  très  intéressants,  comme 
nous  le  verrons  dans  la  suite  de  nos 
études. 

(2)  M.  Marey  a  proposé  récemment 
remploi  d'un  moyen  beaucoup  plus 
simple.  Pour  évaluer  la  tension 
moyenne,  il  place  entre  le  vaisseau 
sanguin  et  la  colonne  pianométrique 
un  tube  capillaire  d'une  certaine  lon- 
gueur, de  façon  à  développer  dans 
cette  partie  de  son  instrument  des 
frottements  suffisants  pour  annuler 
les  oscillations  et  maintenir  le  mer- 
cure ù  une  hauteur  correspondante  à 
la  moyenne  entre  le  maximum  et  le 
minimum  des  hauteurs  que  ce  liquide 
atteindrait  alternativement  dans  un  hé- 
modynamomètre ordinaire.  Il  a  donné 


(a)  Lttdwif ,  BeitrOge  %ur  Kenntnitt  det  Einflustet  ier  HeêpiratioM'Bewegungen  aufdcn 
Blutlaufim  Aortm-SysUm  (Mûiler'f  Archiv  fur  Anat.  und  r/tyt.,  4847,  p.  243,  pi.  x). 
—  Voikmann,  Die  Hdmodynamik,  pi.  i. 
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C'est  en  procédant  tantôt  de  la  sorte ,  tantôt  à  l'aide  de  Thé- 
modynamomètre  ordinaire,  que  M.  Volkmann  a  comparé  la 
pression  moyenne  du  sang  dans  des  artères  situées  à  des  dis- 
tances différentes  du  cœur  chez  un  même  animal ,  et  a  constaté 
que  celte  pression  diminue  un  peu  du  centre  vers  la  périphérie 
du  système  artériel. 

Ainsi  en  opérant  sur  un  Chien,  ce  physiologiste  a  trouve  que 
dans  l'artère  métatarsienne  la  pression  moyenne  correspondante 
à  la  demi-somme  des  deux  hauteurs  de  la  colonne  mano- 
métrique  n'était  que  de  165  milHmètres  de  mercure,  tandis  que 
dans  la  carotide  elle  était  de  172  millimètres  (1). 

Dans  une  autre  expérience  faite  sur  un  Veau ,  la  pression 
moyenne  était  de  H6  millimètres  dans  la  carotide,  et  de 
89  millimètres  seulement  dans  l'artère  métatarsienne. 

Enfin  M.  Volkmann  a  comparé  aussi  la  pression  moyenne 
du  sang  à  l'extrémité  thoracique  de  l'artère  carotide  et  à 
l'extrémité  périphérique  du  même  vaisseau  chez  divers  Mam- 
mifères ,  et  il  y  a  observé  des  différences  très  notables  (2). 


à  cet  instrument  le  nom  d'hémomètre 
compensateur  (a). 

(1)  Ces  nombres  correspondent  aux 
moyennes  fournies  par  huit  détermi- 
nations (6). 

(2)  Voici  les  résultats  obtenus  dans 
une  de  ces  séries  d'expériences  : 

Extrémité        Portion 

thoracique   périphérique  D.fl.^,^„,^,, 


Dans  quelques-unes  des  expériences 
faites  précédemment  par  M.  Spengler, 
les  résultats  paraissent  être  an  pre- 
mier abord  en  opposition  complète 
avec  la  conclusion  générale  déduite 
des  recherches  de  M.  Volkmann,  car 
la  pression  moyenne  obtenue  dans  la 
carotide  était  plus  faible  que  dans 
les  artères  éloignées  du  cœur.  Mais 
Pinspection  des  données  numériques 
obtenues   pendant  les  moments  de 
systole  et  de  diastole  du  cœur  me 
semblé  donner  la  clef  de  celle  ano- 
malie,  car,    dans    tous    les  cas,  la 
colonne  manométrique  s'élevait  beau- 
coup  plus  haut  pendant  la  systole 

(a)  Marey,  Recherches  hydrauliques  sur  la  circulation  du  sang  (Ann.  des  sciences  nat.,  1857i 
4*  série,  t.  VH!,  p.  349). 

(b)  Volkmann,  Hdmodynamikj  p.  467. 
(e)  Idem,  ibid.,  p.  169. 
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W.  .  . 
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151 

£6 

Id.  .  . 

145 

108 
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12â 
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135 

126 

9 

Cabri.  . 

118 

85 
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En  effet,  le  kymographe  lui  donna  comme  expression  de  la 
poussée  moyenne  : 

Dans  la  partie       Dans  la  partie 
centrale.  périphérique. 

Chez  un  Chien 113,8  88,8 

Chez  un  Mouton Iâ2,û  H6,7 

Chez  un  autre  Mouton 88,/i  61,3 

Chez  un  Lapin,  il  trouva  91  millimètres  pour  la  pression  dans 
la  carotide,  et  86  millimètres  dans  l'artère  crurale  (1). 

Il  résulte  aussi  des  recherches  de  ce  physiologiste  que  ces 


dans  la  carotide  que  dans  les  artères 
périphériques.  Dans  les  quelques  ex- 
périences où  la  pression  moyenne 
était  plus  faible  dans  le  voisinage  du 
thorax  que  dans  les  parties  éloignées, 
rabaissement  durant  le  repos  du 
cœur  était  énorme  dans  la  carotide, 
ce  qui  me  semble  avoir  dû  dépendre 
d'un  trouble  dans  les  mouvements 
respiratoires  ;  en  effet,  nous  verrons 
bientôt  que  les  mouvements  violents 
et  laborieux  d'inspiration  produisent 
sur  la  circulation  du  sang  artériel, 
dans  le  voisinage  du  cœur,  des  effets 
contraires  à  ceux  déterminés  par  les 
contractions  de  cet  organe  (a). 

Cette  anomalie  s'est  produite  aussi 
dans  quelques-unes  des  expériences 
de  M.  Volkraann,  et  ce  physiologiste 
ra  constatée  également  au  moyen  d'un 
autre  procédé  :  en  appliquant  à  Textré- 
milé  tronquée  de  chacune  de  ces  ar- 
tères un  ajutage  dont  l'ouverture 
offrait  une  aire  de  la  même  dimension, 
et  en  déterminant  la  quantité  de  sang 
qui  s'en  écoule  en  un  temps  donné. 
H  trouva  ainsi  que,  par  des  orifices 


égaux,  l'artère  carotide,  chez  le  Veau, 
perdit  en  quarante  secondes,  dans  un 
cas,  201  grammes  de  sang,  tandis  que 
l'artère  crurale  en  débitait  223  gram- 
mes. Dans  une  autre  expérience,  le  jet 
fournit  en  vingt  secondes,  par  l'artère 
carotide,  110  grammes,  et  par  l'artère 
crurale,  157  grammes  de  sang  (6). 

(1)  Ces  moyennes  furent  établies  à 
l'aide  de  la  courbe  découpée  de  la 
manière  mentionnée  ci-dessus  (c). 

Il  serait  bon  d'appliquer  à  l'étude 
de  ce  point  de  l'histoire  de  la  circula* 
tion  un  instrument  qui  a  été  employé 
récemment  par  M.  Cl.  Bernard  pour 
comparer  la  poussée  du  sang  dans  la 
carotide  et  dans  la  veine  jugulaire,  et 
qui  parait  devoir  donner  des  résultats 
plus  comparatifs  :  c'est  Vhémomètre 
différentieL  il  consiste  en  un  tube 
en  V  qui  e.st  appliqué  contre  une  plan- 
cheue  graduée,  et  qui  est  à  moitié 
rempli  de  mercure.  Chaque  extrémité 
de  ce  tube  est  garnie  d'un  i-obinet  et 
communique  avec  un  tuyau  flexible 
dont  le  bout  opposé  est  pourvu  d'un 
ajutage  propre  h  être  introduit  dans  le 


(«)  Spengler,  Op.  cit.  (MiUler's  Archiv  fur  AnaL  und  Physiol,  1844,  p.  52  et  suIt.). 

—  Volkmann,  Die  Udmodynamik,  p.  166. 

(d)ldein,  ibid.,  9.  ilh. 

{e)  Idem,  ibid.,  p.  110  •!  tutT. 


i 
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inégalités  de  pression  dans  les  troncs  situés  près  du  oceur  cl 
dans  les  artères  plus  ou  moins  éloignées  de  ce  centre  dlmpul- 
sion  ne  sont  pas  proportionnelles  aux  distances,  ni  les  mêmes 
dans  les  diverses  régions  du  corps;  et  que  dans  l'artère  crurale, 
par  exemple ,  la  poussée  latérale  du  sang  est  plus  grande  que 
dans  les  brandies  du  système  earotidien ,  particularité  dont 
nous  obtiendrons  l'explication  lorscpie  nous  étudierons  Tin- 
lluence  du  diamètre  des  vaisseaux  sur  la  rapidité  du  courant 
qui  les  traverse,  et  lorsque  nous  connaîtrons  la  manière  dont 
la  circulation  s'effectue  dans  les  diverees  parties  du  système 
veineux. 

Du  reste,  les  différences  qui  se  remarquent  dans  la  poussée 
latérale  du  sang  dans  les  diverses  parties  du  système  artériel 
sont  toujours,  comme  je  Tai  déjà  dit,  très  petites,  et  ce  fait 
prouve  que  les  résistances  qui  s'opposent  au  libre  écoulement 
du  sang,  et  qui,  en  réagissant  contre  l'impulsion  imprimée  à 
ce  liquide  par  les  contractions  du  cœur,  déterminent  la  pression 
latérale,  ne  résident  pas  dans  ces  conduits,  mais  sont  situées 
au  delà.  En  effet,  le  frottement  du  sang  en  circulation  contre 
les  parois  des  artères  n'occasionne  que  peu  de  retard  dans  la 
marche  de  ce  liquide,  et,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la 
prochaine  Leçon,  c'est  dans  le  système  capillaire  situé  entre 
ces  vaisseaux  et  le  système  veineux  que  ces  résistances  se 
développent. 


vaisseau  sanguin  ;  enOn  touic  la  por-  quels  on  veut  expérimenter,  et  on  les 

lion  de  rapfareil  qui  est  inoccupée  y  fixe;  puis  on  ouvre  les  robinets,  et, 

par  le  mercure  est  remplie  d'une  dis*  suivaut  que  la  pous^éc  du  sang  est  plus 

solution  de  carbonate  de  soude  pour  forte  dans  Tun  ou  dans  Tautre,  la 

empêcher  le  sang  de  s'y  coaguler.  On  colonne  mcrcurielle  se  trouve  refoulée 

introduit   les  deux  ajutages  termi-  du  côté  opposé  dans  le  tube  à  deux 

naux  dans  les  deux  vaisseaux  sur  les-  branches  (a). 


(a)  Cl.  Bernard,  Leçons  $ur  la  phytiologU  et  la  pathoU>gie  du  tystime  nerveux,  1858,1.  Ii 
p.  !28i,  fig.  42. 
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S  3.  —  Les  expériences  dont  je  viens  de  rendre  coniple   Application 
nous  éclairent  aussi  sur  la  grandeur  de  la  force  déployée  par  les   *  u»  mesure 
artères  pour  pousser  le  sang  dans  les  veines.  Nous  avons  vu     anérieue 
précédemment  que  ce  liquide  coule  d*une  manière  uniforme        et 
dans  les  dernières  divisions  du  système  capillaire  ;  la  rapidité    cardiaque. 
du  courant  qui  arrive  dans  les  veines  est  donc  aussi  grande 
pendant  le  repos  du  cœur  que  pendant  Taclion  de  cette  pompe 
foulante,  et  par  conséquent  la  force  nécessaire  pour  la  produire 
est  précisément  celle  qui  est  développée  par  les  artères  quand 
le  cœur  est  inactif.  Or,  la  pression  exercée  de  la  sorte  est  aussi 
celle  qui,  dans  les  expériences  en  question,  maintient  la  colonne 
manométrique  au-dessus  de  son  niveau  initial,  et  qui  correspond 
à  la  limite  inférieure  des  oscillations  dont  le  sommet  donne  la 
mesure  de  la  puissance  déployée  par  la  systole  ventriculaire. 
La  différence  qui  se  manifeste  entre  les  minima  et  les  maœima 
de  ces  oscillations  indique  l'excédant  de  la  force  cardiaque  sur 
la  force  artérielle,  c'est-à-dire  la  pression  sous  laquelle  les  parois 
vasculaires  cèdent  au  moment  où  l'ondée  du  sang  est  lancée 
dans  leur  intérieur  par  la  contraction  du  cœur. 

D'après  ce  que  nous  savons  déjà  sur  la  transformation  gra- 
duelle du  mouvement  saccadé  du  courant  artériel  en  un  mou- 
vement uniforme,  nous  pouvons  prévoir  que  la  différence  entre 
ces  deux  forces  doit  décroître  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du 
cœur. pour  se  rapprocher  des  capillaires,  et  que  la  pression 
artérielle  doit  être  partout  à  peu  près  la  même,  tandis  que 
l'excédant  de  la  pression  cardiaque  sur  cette  dernière  sera 
d'autant  plus  grand,  que  Ton  se  rapprochera  davantage  de 
lorgane  central  d'impulsion,  c'est-à-dire  du  cœur. 

Les  résultats  fournis  par  Texpérience  sont  en  parfait  accord 
avec  la  théorie  (1)  ;  et  nous  comprenons  ainsi  pourquoi  les 

(1)  Alosiy  en  examinant  les  tableaux      on  voit  que  dans  les  expériences  com- 
numériques  publiés  par  M.  Vollimann,      paratives  faites  par  ce  physiologiste 
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parois  artérielles  oiïrent  plus  (Vépaisseur  et  de  résislanoe  dans 
les  gros  troncs  que  dans  les  petites  branches  (1). 
Influence         §  ft.  —  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit  en  terminant  la  dernière 

des 

mouvemenu  Lcçon ,  chez  THomme  et  les  autres  Mammifères,  rimpulsion 

respiratoires     ,  ,       ,  , 

sor  u  pression  miprimce  au  sang  artériel  par  les  contractions  du  cœur  est 

artérielle.  Tr»  '  i  • 

modifiée  par  les  variations  de  pression  qui  se  produisent  dans 
la  chambre  Ihoracique  lors  des  mouvements  de  dilatation  et  de 
contraction  de  cette  cavité.  Lorsque  dansTexpiration,  la  poitrine 
se  resserre  pour  chasser  Tair  des  poumons,  la  pression  ainsi 
développée  s'exerce  sur  le  sang  contenu  dans  le  cœur  et  les 
gros  vaisseaux  inclus  dans  cette  espèce  de  pompe  foulante, 
aussi  bien  que  sur  les  gaz  contenus  dans  les  voies  respiratoires, 
et  tend  à  chasser  ce  liquide  au  dehors.  La  dilatation  inspiratoire 
produit  un  effet  contraire  ;  elle  tend  à  agrandir  ces  réservoirs 
sanguins  comme  elle  agrandit  les  poumons,  et  par  conséquent 
aussi  elle  tend  à  y  faire  séjourner  une  plus  grande  quantité  de 
sang.  Les  résultats  du  travail  effectué  par  le  cœur  se  trouvent 


sur  Tartère  carolide  et  rarlèrc  du 
pied  d'un  Cliien  de  grande  taille,  la 
limite  ioférieure  des  oscillations  de  la 
colonne  manomé  trique  était  entre  17Zi 
et  1/16  dans  la  carotide  et  entre  179  et 
169  dans  l'artère  du  pied,  tandis  que 
les  maœima  étaient  de  19ù  à  SiOG 
pour  le  premier  de  ces  vaisseaux  ,  et 
seulement  de  168  à  178  pour  le  se- 
cond. Terme  moyen,  Texcédaut  de 
la  pression  cardiaque  sur  la  pression 
artérielle  était  de  37  dans  la  carotide 
et  de  2  seulement  dans  Tarière  méta- 


tarsienne (a).  Des  résultats  analogues 
ont  été  obtenus  par  M.  CI.  Bernard  (6j. 
(1)  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  Win- 
tringham  lit,  il  y  a  plus  d'un  siècle, 
beaucoup  de  recherclies  sur  les  pro- 
priétés physiques  des  vaisseaux  san- 
guins, et  dans  une  de  ses  expériences 
il  mesura  la  force  nécessaire  pour  dé- 
terminer la  rupture  des  parois  artériel- 
les chez  le  Mouton  :  pour  Taorle,  près 
du  cœur,  elle  était  de  ù»*"»"»!»''  ,36,  et 
pour  l'artère  iliaque ,  de  li,OU  (c). 
M.  J.  Davy  a  traité  le  même  sujet  (d]. 


(a)  Volkiiiann,  Die  Hdmodynamik,  p.  467. 

{b)  Cl.  Bernard,  Leçons  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  tyHème  nerveux,  1858,  t.  I| 

p.  281. 

(c)  Winlriii^ham,  An  Experimeutal  Inquiry  on  totne  Parts  of  Ou  Animal  Structure,  1740. 

p.  40. 

(d)  J.  Davy,  Notice  of  a  Fatal  Case  of  Rupture  of  the  Ileart  andAorta;  uith  an  Account  of 
somc  Experiments  on  the  Power  of  Résistance  of  the  ileart  ani  Great  Yessels  {Research.,  Anat. 
and  Physiol.,  1. 1,  p.  441  et  »uiv.). 
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donc  allernalivemenl  diminués  ou  augmentés  par  l'action  de 
l'appareil  respiratoire.  Les  mouvements  d'expiration  activent  le 
courant  déterminé  dans  les  artères  circonvoisines  par  les  con- 
tractions du  ventricule  gauche,  et  les  mouvements  d'inspira- 
tion le  ralentissent.  Or,  le  jeu  de  la  pompe  respiratoire  et  celui 
de  la  pompe  cardiaque  ne  sont  pas  synclironiques  :  les  mouve- 
ments d'inspiration  et  d'expiration  sont  moins  fréquents  que  les 
mouvements  de  svstole  et  de  diastole  du  cœur:  et  tantôt  la 
force  accélératrice  produite  par  la  contraction  du  thorax  coïncide 
avec  l'impulsion  donnée  par  le  ventricule  gauche,  de  façon  à 
en  augmenter  les  effets,  d'autres  fois  elle  se  développe  dans  le 
moment  où  ce  dernier  organe  est  en  repos,  et  contribue  à  faire 
avancer  le  sang  dans  le  système  artériel  pendant  que  le  cœur 
n'agit  pas. 

Pour  constater  les  effets  des  mouvements  respiratoires  sur 
le  cours  du  sang  veineux  ,  il  suffit  d'ouvrir  une  des  artères  des 
membres  sur  un  Animal  vivant,  et  d'observer  les  rapports  qui 
existent  entre  la  grandeur  du  jet  qui  s'échappe  de  ce  vaisseau 
et  l  énergie  des  contractions  du  thorax.  Chaque  expiration 
accélère  l'écoulement  du  liquide ,  et  si  l'Animal  vient  à  pousser 
des  cris  violents  ou  à  faire  quelque  effort  analogue ,  on  voit  en 
même  temps  le  jet  grandir  (1). 


(1)  Magendie,  en  faisant  cette  expé- 
rience, a  produit  des  effets  analogues 
lorsque  avec  les  mains  il  comprimait 
les  c6tés  du  tiiorax  de  TAnimal  (a). 

C'est  en  partie  par  suite  de  la  même 
influence  que,  dans  les  cas  où  les  parois 
d^une  artère  sont  amincies  par  une 
dilatation  anévrysmale,  la  rupture  s'en 
fait  plus  facilement  quand  le  malade  se 
livre  à  quelque  effort  musculaire  que 
s'il  restait  en  repos;  car,  dans  toute 


action  de  ce  genre,  les  muscles  con* 
stricteurs  de  la  gloUe  se  contractent 
en  même  temps  que  les  muscles  expi- 
rateurs, et  par  conséquent  la  pression 
à  laquelle  Tair  se  trouve  soumis  dans 
le  thorax  devient  très  considérable  ; 
or  cette  pression  se  transmet  au  sang 
contenu  dans  l'aorte,  et,  par  consé- 
quent, accélère  le  mouvement  im- 
primé à  ce  liquide  par  les  systoles  du 
cœur.  On  cite  beaucoup  d'exemples 


(a)  Magendie,  De  l'influence  dee  mouvementé  de  la  poitrine  et  de$  effortt  sur  la  circulation  du 
sang  (JouTTUtldephysioLt  i831,  t.  I,  p.  130). 
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Ces  influences  diverses  des  mouvements  respiratoires  sur 
la  force  avec  laquelle  le  sang  tend  à  couler  dans  les  gi'osses 
artères  qui  partent  de  la  cavité  thoracique  ont  été  étudiées 
d'une  manière  habile  par  M.  Ludwig.  A  Taide  d'instruments 
disposés  de  façon  à  tracer  la  courbe  des  mouvements  imprimés 
à  la  colonne  manométrique,  ce  physiologiste  a  comparé  les  pres- 
sions développées,  d'une  part  dans  la  cavité  thoracique,  sous 
l'influence  des  mouvements  respiratoires,  et  d'autre  part  dans 
l'intérieur  de  l'artère  carotide,  par  l'action  combinée  de  la  pompe 
thoracique  et  de  la  pompe  cardiaque;  et  les  résultats  obtenus  de 
la  sorte  rendent  sensible  à  Tœil  la  part  de  chacune  de  ces 
forces  dans  le  phénomène  de  la  circulation  artérielle  (1).  Ainsi, 
dans  ses  expériences  sur  des  Chevaux ,  on  voit  que  la  courbe 
représentant  la  pression  du  sang  dans  les  artères  s'élève  et 


d'accidents  de  ce  genre  qui  se  sont 
produits  pendant  que  le  malade  était 
saisi  d'une  quinte  de  toux,  ou  faisait 
des  efforts  soit  pour  vomir,  soit  pour 
toute  autre  cause  (a). 

M.  Donders  a  publié  un  travail 
assez  étendu  relatif  aux  effets  des 
mouvements  respiratoires  sur  la  cir- 
culation dans  Tétat  pathologique  (b). 

(1)  J*ai  déjù  fait  connaître  Tinslru- 
ment  dont  M.  Ludwig  fait  usage  dans 
ces  expériences  [c],  et  je  me  i)ornerai 
"h  ajouter  ici  que  pour  comparer  la  pres- 
sion exercée  sur  le  sang  dans  les  artères 
et  celle  développée  dans  la  cavité  tho- 
racique par  les  mouvements  respira- 
toires, ce  physiologiste  met  un  de  ces 
manomètres  en  communication  avec  la 
carotide,  et  adapte  un  second  de  ces 
appareils  à  un  petit  sac  flexible  rem- 


pli dVau  et  insinué  sous  les  parois 
de  la  poitrine,  dans  l'intérieur  de  la 
chambre  thoracique,  de  façon  à  élre 
soumis  à  U  pression  développée  dans 
cette  cavité,  et  à  ne  nuire  en  rien  an 
jeu  de  la  pompe  respiratoire.  Les  oscil- 
lations de  la  colonne  manoméirique, 
déterminées  par  la  sortie  ou  la  rentrée 
d'une  portion  du  liquide  contenu  dans 
ce  sac  tracent  la  courbe  de  la  pression 
thoracique  dépendante  du  jen  de  l'ap- 
pareil  respiratoire,  en  même  temps 
que  les  oscillations  du  mercure  dans 
l'autre  manomètre  enregistrent  elles- 
mêmes  les  variations  de  pression  qui 
se  manifestent  dans  Tarière.  Les  mo- 
ments correspondants  aux  battements 
du  cœur  sont  indiqués  par  les  som- 
mets de  cette  dernière  courbe  ;  et  en 
comparant  celle-ci  à  la  courbe  des 


(a)  BourJoo,  Hecherclui  iur  le  mécanisme  de  la  respiration  et  iur  la  circulation  du  tantt 
i820,  |>.  70elsuiv. 

{b)  Dondcn ,  Bijdrage  tôt  het  Mechamtme  van  AdemUaling  en  Bloedsomloop  {NiderlandKh 
Lancet,  1849,  «•  «cric,  t.  V,  p.  354). 

(c)  Voyez  ci-de>Mis,  p»gc  23*. 
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s*abaisse  d'une  manière  régulière  à  mesure  que  le  cœur  se 
contracte  ou  tombe  en  repos,  (anl  que  les  mouvements  respira- 
toires se  font  avec  lenteur  et  facilité  ;  mais  lorsque  ces  mouve- 
ments s'accélèrent  et  que  la  respiration  devient  laborieuse,  on 
voit  correspondre  à  chaque  élévation  de  la  courbe  représentant 
la  pression  thoracique  une  augmentation  dans  la  hauteur  de  la 
colonne  manométrique  tenue  en  équilibre  par  la  pression  à 
laquelle  le  sang  artériel  se  trouve  soumis.  L'effet  de  la  systole 
ventriculaire  est  accru  s'il  coïncide  avec  l'expiration,  et  pendant 
la  durée  de  ce  dernier  acte  la  diminution  de  pression  qui  accom- 
pagne la  diastole  s'aflaiblit;  eniin,  lorsque  le  thorax  vient  à  se 
dilater,  la  ligne  onduleusc  tracée  par  la  colonne  manométrique 
descend  bien  plus  bas  au  moment  du  repos  du  cœur,  et  s'élève 
moins  haut  sous  l'influence  de  Tétat  de  contraction  de  cet  organe. 
A  l'aide  de  cette  représentation  graphique  du  phénomène,  on 
peut  lire  en  quelque  sorte  toutes  les  combinaisons  variées  résul- 
tant de  l'action  simultanée  de  ces  deux  sortes  de  mouvements 
dont  le  rhythme  n'est  pas  le  même,  et  l'inspection  des  lignes 
nous  apprend  plus  en  quelques  instants  que  ne  le  feraieilt 
une  description  minutieuse  ou  de  longs  tableaux  numé- 
riques (1  ) . 


pressions  thoraciques,  on  peut  dis- 
tinguer immédiatement  les  relations 
cherchées.  Ainsi,  quand  la  marche 
des  oscillations  de  la  courbe  du  pouls 
ne  change  pas  dans  les  moments  cor- 
respondants à  une  expiration  ou  à  une 
inspiration,  on  en  peut  conclure  que 
la  dilatation  et  la  contraction  du  tho- 
rax sont  sans  effet  appréciable  sur  le 
cours  du  sang  arlériel  ;  tandis  que  si 
la  moyenne  fournie  par  la  première 


de  ces  courbes  sVIève  et  s'abaisse  en 
même  temps  que  la  courbe  à  longues 
ondulations  représentant  les  mouve- 
ments thoraciques,  on  en  peut  inférer 
que  ce  changement  est  dû  îx  cette 
dernière  cause,  et  apprécier  même  la 
grandeur  de  Tinflucnce  de  celle-ci  par 
la  grandeur  des  perturbations. 

(1)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet  je 
renverrai  donc  aux  figures  qui  accom- 
pagnent le  Mémoire  de  M.  Ludwig(a). 


(a)  Ludwig,  BeUrâge  »ur  Kennlnits  det  Ein/lutses  der  RespiratUms-Beivegungen  avf  dm 
Blutlaufim  Aorten^Sytteme  (MiiUpr's  Archiv  fUr  Anat.  vnd  PHytioLt  1847,  p.  842). 

IV.  16 
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innuence        §  5.  —  Lq  quaiîtité  de  sang  contenue  dans  le  sysième  vas- 

t    du  volume  ^  *^  1  !•       •  I 

du  s«ng     culaire  influe  aussi  sur  le  degré  de  pression  auquel  ce  liqunle 

tur  la  pression  ,  ^  i  /  ♦•!  'l 

ariweuc.  csl  sounTiis  ,  cl  par  conséquent  sur  la  poussée  qu  il  exerce,  sou 
sur  les  parois  de  Tappareil  irrigatoire,  soit  sur  la  colonne 
nianométrique  disposée  |)our  en  mesurer  Taclion  (1). 

Il  est  facile  de  conriprendre  aussi  comment  le  degré  de  réplé- 
tion  des  artères  peut  influer  sur  la  distance  A  laquelle  les  batte- 
ments puisa  tiles  se  font  sentir  dans  ces  vaisseaux.  En  effet,  les 
parois  élastiques  de  ces  tuyaux  cèdent  d'autant  plus  facilement 
qu'elles  sont  moins  distendues,  et  plus  les  artères  se  dilatent 
aisément,  moins  sera  grande  la  longueur  du  système  vascu- 
laire  que  la  charge  complémentaire  lancée  par  le  cœnr  à  cha(iue 
systole  devra  occuper.  Or,  c*est  la  pression  déterminée  par 
cette  charge  additionnelle  qui  produit  le  phénomène  du  pouls, 
et  par  conséquent,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  celui- 
ci  se  manifestera  dans  une  longueur  d'autant  plus  grande  du 


(1)  LMnfluencede  la  distension  plus 
Qjk  moins  grande  du  sysième  vascu- 
laire  sur  la  pression  sous  laquelle  le 
sang  circule  a  été  mesurée  d*une  ma- 
nière plus  précise  par  M.  Brunncr  ; 
car,  dans  ses  expériences,  il  a  annule 
les  eiïets  qui  d'ordinaire  sont  dus, 
soit  à  l'action  du  cœur,  soit  à  la  con- 
traction des  muscles  locomoteurs,  et 
qui  viennent  compliquer  les  résultats 
observés.  Pour  cela,  il  a  paralysé  mo- 
mentanément les  muscles  locomoteurs 
par  Taction  du  chloroforme  ou  de 
l'opium,  et  il  a  arrêté  les  battements 
du  cœur  en  galvanisant  les  nerfs 
pneumogastriques.  Ches  un  petit 
Chien  préparé  de  la  sorte,  la  pression 
des  parois  vasculaires  sur  le  sang  indi- 


quée par  la  colonne  manomélrique, 
étant  de  10  millimètres  de  mercure, 
s'est  élevée  à  19  millimètres  après  la 
transfusion  de  280  grammes  de  sang 
dans  les  veines  de  l'Animal,  puis  est 
descendue  à  8-",5  à  la  suite  d'une 
saignée  de  356  grammes  (a). 

J'ajouterai  que  M.  Budgo  a  trouvé 
la  pression  du  sang  dans  les  arlères 
beaucoup  plus  faible  que  d'ordinaire 
chez  (les  Animaux  qui  étaient  réduits 
i'i  un  étal  de  maigreur  extrême.  Chez 
deux  Chiens,  dans  cet  état,  la  colonne 
mercurielle  de  l'iiémodynamomètre 
ne  s'élevait  qu'à  108  millimètres,  à 
90  millimètres,  ou  même  à  une  hauteur 
encore  moindre  (6}. 


(o)  Brunirar,  Ueberdie  Spannung  det  ruhenden  Blutes  im  lebenden  Thitre  (Zeittchr.  fur  ratiann» 
Med.,  1854,  S*  série,  t.  V,  p.  336). 

(b)  Budffe,  Bericht  ûher  4U  ArbtiUn  <m  pftytioiof  («rft^n  IntlUnt  in  Bonn,  \  854  (Canttait't 
JahruHrkM,  4855,  t.  I,  p.  89). 


VITESSK    DU    SANG    DANS   LES   ARTÈRES.  2û3 

tnl)C  artériel  (|iic  la  quantilc  de  liquide  conlenue  dans  eelui-ci 
sera  |)lus  considérable  eomparalivement  à  sa  capaeilé. 

§  6.  —  Bien  que  le  sang  distribue  dans  toutes  les  parties  de    Év..iiniion 
organisme  par  le  système  aorliqiie  soit  mis  en  mouvement        an 
par  un  motciu'  unique ,  ce  liquide  ne  coule  pas  avec  la  même  ^''"""j^^J^^"^"'" 
vitesse  dans  les  divers  vaisseaux  et  se  trouve  réparti  très  inéga*    ^''  "*^"''' 
lement  dans  les  diflércntes  régions  du  corps.  La  théorie  et 
Texpériencc  conduisent  également  à  la  connaissance  de  ce  résul- 
tat important. 

La  mesure  de  la  vitesse  normale  du  courant  sanguin  dans 
Tintéricur  des  vaisseaux  d'un  Animal  vivant  présente  de  grandes 
diflîcullés.  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  Haies  et  plusieurs 
autres  pliysiologistes  firent  à  ce  sujet  quelques  recherches  (1) , 
mais  elles  furent  peu  fructueuses ,  et  c'est  dans  ces  derniers 
temps  seulement  que  les  efforts  des  expérimentateurs  ont  été 
couronnés  de  succès.  Pour  déterminer  directement  cette  vitesse 
dans  les  petits  vaisseaux  des 'parties  transparentes,  on  peut 
avoir  recours  aux  observations  microscopiques ,  et  nous  ver- 
rons bientôt  que,  dans  1  étude  des  mouvements  du  sang  dans 
les  capillaires,  ce  mpde  d'investigation  a  été  employé  utilement; 
mais  dans  les  grosses  artères ,  dont  les  parois  sont  opaques , 
on  ne  saurait  Tutiliscr,  et  il  faut  avoir  recours  à  d'autres 
moyens.  M.  Yolkmann,  qui  le  premier  introduisit  dans  ce  genre 
de  reclicrches  la  précision  niicessaire,  fit  usage  d'un  instrument 
auquel  il  donna  le  nom  à'hémodromomètre.  C'est  un  petit 
tube  métallique  qui  s'adapte  dans  les  deux  bouts  d'une  artère 
coupée  transversalement,  et  qui  communi<juc  latéralement  avec 
les  deux  extrémités  d'un  tube  de  verre  recourbé  en  forme  d'U. 
Deux  robinets  <(ui  tournent  en  miMue  temps  sont  logés  dans  le 
tube  métallique  et  disposés  de  façon  à  laisser  libre  le  passage 
direct  entre  les  deux  bouts  de  l'artère ,  ou  à  le  fermer  et  à 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  92  et  suivantes. 
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diriger  le  courant  par  la  branche  latérale  qui  a  élé  préalable- 
ment remplie  d'eau  salée.  Les  dimensions  de  toutes  les  parties 
de  rinslrument  sont  calculées  de  manière  à  ne  point  gêner  le  pas- 
sage du  sang  ;  et  quand  Tinslrument  est  en  place,  l'expérimen- 
tateur, après  avoir  laissé  d'abord  le  sang  couler  par  le  tube 
métallique,  tourne  tout  à  coup  les  robinets,  marque  l'instant  où 
ce  liquide,  reconnaissable  à  sa  couleur,  entre  dans  la  branche 
latérale,  et  compte  les  fractions  de  seconde  que  le  courant  ainsi 
dévié  de  sa  route  primitive  emploie  pour  arriver  à  lexlrémité 
opposée  du  tube  transparent  et  à  parcourir  un  espace  dont  la 
longueur  est  connue  (I). 

Les  résultats  obtenus  de  la  sorte  ont  beaucoup  plus  de  préci- 
sion que  de  prime  abord  on  ne  serait  porto  à  leur  en  attribuer, 
et  s'accordent  très  bien  avec  ceux  auxquels  un  autre  expéri- 
mentateur non  moins  habile,  M.  Vierordt,  de  Tubingen,  vient 
d'arriver  à  l'aide  d'un  procédé  différent.  Ce  i^hysiologiste  a 
mesuré  la  vitesse  du  courant  sanguin  à  l'aide  de  son  hémotacho- 
mèlre^  instrument  qui  est  fondé  sur  le  principe  du  pendule 
hydromélrique,  et  qui  a  été  disposé  de  façon  à  enregistrer  sous 
la  forme  d'une  courbe  les  variations  existant  dans  la  rapidité 
du  courant  sous  l'influence  duquel  le  pendule  est  plus  ou  moins 
dévié  de  sa  position  verticale  (2). 


(1)  L^hémodromomëire,  tel  qu'il 
fut  employé  dans  le  principe  par 
MM.  Volkmann  et  HiUtenheim  (a), 
présentait  diverses  imperfections  aux- 
quelles le  premier  de  ces  physiolo- 
gistes a  porté  remède.  On  en  trouve 
une  description  détaillée  dans  l'ou- 
vrage de  M.  Volkmann  (6). 

(2)  L'hémotachomètre  de  M.  Vie- 
rordt consiste  en  une  petite  caisse 


étroite  à  parois  transparentes, qui  porte 
à  ses  deux  bouts  des  orifices  destinés 
à  être  adaptés  aux  deux  extrémités 
d'une  artère  coupée  transversalement  ; 
elle  peut  donc  être  traversée  par  le 
courant  sanguin  qui  coule  dans  ce 
vaisseau ,  et  elle  renferme  un  petit 
pendule  dont  rextrémilé  libre,  frappée 
par  le  courant,  se  relève  plus  ou 
moins  suivant  la  vitesse  dont  celui-ci 


(a)  Uuitoiibeim.  Obtervaiicnet  de  sanguinit  eirculalione  hœmodromometri  ope  instUutœ.  Hnlle, 
1840. 
{b)  Volkmann,  Die  HamodynamiH,  p.  103,  pi.  3,  ùg.  i  h  4. 
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%7.  —  La  vitesse  inégale  du  torrent  circulatoire  qui  se      CâuMs 
remarque  dans  les  diverses  parties  du  système  arleriel  dépend  de  ccue  vitewe 
principalement  des  différences  qui  existent  dans  le  calibre  de  diwaai  parues 
ces  vaisseaux.  Chacun  sait  par  Tobservation  du  mouvement  de     «rténei. 
l'eau  dans  une  rivière  que,  toutes  choses  étant  égales  d'ail- 
leurs ,  le  courant  se  ralentit  là  où  son  lit  s'élargit,  et  devient 
au  contraire  d'autant  plus  rapide  que  ses  bords  se  resserrent 
davantage.  La  quantité  de  liquide  qui  traverse ,  en  un  temps 
donné ,  chaque  section  transversale  du  canal ,  est  partout  la 
même  ;  mais  la  vitesse  avec  laquelle  cette  quantité  passe  est  en 
raison  inverse  de  l'aire  de  la  section  qu'elle  occupe,  il  en  est  de 
même  dans  tout  système  de  tuyaux ,  et  par  conséquent  la  vitesse 
du  sang  qui  coule  dans  les  artères  est  soumise  aux  mêmes  lois. 

Or  il  arrive  d'ordinaire  que  lorsqu'une  artère  se  bifurque  ou 
donne  naissance  à  une  branche ,  les  calibres  réunis  des  deux 
vaisseaux  situés  en  aval  du  point  de  partage  sont  plus  considé- 
râbles  que  le  calibre  du  tronc  dont  ils  proviennent.  11  en  résulte, 
par  conséquent,  qu'en  général  la  vitesse  du  sang  diminue  à 
mesure  que  le  vaisseau  où  ce  liquide  coule  se  ramifie  davantage. 

Cet  dgrandisscmenl  de  l'aire  totale  du  système  artériel ,  depuis 
l'origine  de  l'aorte  jusqu'à  la  terminaison  de  cet  appareil  irri* 
gatoire  dans  la  profondeur  des  divers  organes,  a  été  remarqué 
vers  le  milieu  du  xvn°  siècle  (1)  ;  et  son  importance  a  été 
beaucoup  exagérée  par  la  plupart  des  auteurs.  C'est  dans  ces 


est  animé.  L^exlrémilé  opposée  de  la 
tige  du  pendule  met  en  mouvement 
une  aiguille  qui,  à  Taidc  de  divers 
organes  intermédiaires,  fait  mouvoir 
d'une  manière  correspondante  un  pin- 
ceau devant  lequel  tourne  d*un  mou- 
vement uniforme  un  cylindre  portant 
une  bande  de  papier,  à  peu  près 
comme  dans  le  kymographe  enregis- 


treur de  M.  Ludwig.  Cet  insirument 
est  très  sensible,  et,  après  avoir  été 
convenablement  gradué,  indique  avec 
beaucoup  de  précision  la  vitesse  du 
courant  qui  traverse  la  caisse  (a). 

(1)  Haller  nous  apprend  que 
G.  Colles  fut  le  premier  à  constater 
ce  fait. 


(a)  VierorJt,  Du  Ertcheinungen  und  Getetxe  der  Stromfachwindigk^ten  des  Bltttet,  p.  iO, 
fig.  1  à  5,  Gt  pi.  1.  Frankfort,  4856. 
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dernières  années  seulement  qu'on  a  cherché  à  déterminer  avec 
précision  les  différences  de  capacité  qui  existent  entre  les  troncs 
vasculaires  et  leurs  branches,  ou  à  en  calculer  les  effets  (1);  mais 
les  résultats  obtenus  jusqu'ici  n'ont  pas  beaucoup  d'importance. 


(1)  Dans  les  dcoles  on  avait  Thabi- 
ttide  de  comparer  la  capacité  totale 
du  système  artériel  ù  celle  d'un  cône 
creux  dont  le  sommet  serait  au  cœur 
et  la  base  représenterait  le  réseau 
capillaire  ;  mais  les  recherches  de 
M.  Ferneley  et  de  M.  Paget  ont  fait  voir 
que  la  somme  des  aires  n'augmente 
pas  toujours,  et  que  les  différences 
sont  peu  considérables  k  cet  égarà 
entre  les  gros  troncs  et  les  branches 
qui  en  naissent  (a). 

Ainsi  M.  l'aget  a  trouvé  que  chez 
rilomme  les  rapports  entre  l'aire  de 
Taorte  à  sa  sortie  du  cœur,  et  la 
somme  des  aires  du  même  vaisseau 
au  delà  de  Torigine  de  ta  sous-clavière 
gaucheet  des  trois  grosses  branches  qui 
eu  partent  entre  ces  deux  points,  sont, 
terme  moyen,  comme  1 :  1,05.  L'aire 
du  tronc  brachiocéplialique  étant  re- 
présentée par  1,  la  somme  des  aires  de 
la  carotide  droite  et  de  la  souscla  vière, 
qui  résultait  de  sa  bifurcation  est 
égale  à  14â*  Un  certain  élargissement 
s*dbservc  aussi  dans  le  courant  irriga- 
toire  en  passant  de  la  carotide  com- 
mune dans  les  divbionsde  ce  vaisseau, 
et  M.  Paget  a  vu  que  la  somme  des 
aires  des  branches  de  Tarière  faciale 
est  à  Taire  de  cette  artère  elle-même 
comme  1,19  est  à  1.  Il  a  observé  un 
élargissement  analogue  dans  Tarbre 
artériel  des  membres  iboraciques,  et. 


d'après  tes  mesures  prises  sur  Taorie 
descendante  et  sur  les  branches  qui 
en  naissent  au-dessus  de  sa  bifurca- 
tion pour  constituer  les  iliaques  pri- 
mitives, cet  anatomiste  évalue  la 
somme  des  aires  de  ces  branches  à 
1,18,  Taire  du  tronc  aortique  étant 
prise  pour  unité.  Mais,  dans  la  plupart 
des  cas,  il  a  remarqué  des  différences 
inverses  entre  le  calibre  de  Taorte  et 
le  calibre  réuni  des  deux  artères 
iliaques  primitives;  terme  moyen, 
Taire  de  la  terminaison  de  l'aorte  étant 
représentée  par  1,1a  somme  des  aires 
de  ses  deux  branches  était  0,89,  et, 
en  général,  une  diminution  de  calibre 
se  manifestait  aussi  dans  les  deux 
branches  de  l'iliaque  primitive  com- 
parée à  ce  tronc  lui-môme.  En- 
fin, dans  les  membres  inférieurs, 
M.  Paget  a  vu  le  lit  du  courant  s'a- 
grandir un  peu  par  suite  de  la  division 
de  Tiliaque  externe  en  branches  de 
distribution. 

Ainsi  le  courant  sanguin  doit  être 
moins  rapide  dans  le  tronc  brachio- 
céplialique que  dans  Taorte,  ot  se 
ralentir  un  peu  eu  passant  ensuite 
dans  la  carotide  externe,  puis  dans 
l'artère  faciale;  un  ralentissement  plus 
considérable  doit  se  manifester  dans 
le  courant  qui  passe  de  Taorte  ven- 
trale dans  les  branches  viscérales  de 
ce  tronc  ;  mais  la  vitesse  de  ce  même 


(a)  Ferneley,  On  the  Obtinance  ofccrtaUi  Laws  in  the  Animal  (Economy  {London  Medkal  Oa*., 
1840.  t.  XXV.  p.  380). 

~  l'agûi,  Oh  the  relative  Siut  of  tke  Trunkt  attd  Branchet  ofArteries  {London  Med.  Gox.. 
1842,  2*s(^rlc,  t.  11,  p.  55). 
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§  8.  —  I/iuisciiltalion  nous  apprend  que  le  passage  du  sang  Bruus  produiis 
dans  les  grosses  artères  qui  avoisinent  le  cœur  dclermine  la  paasa^'du 
production  de  vibrations  sonores  plus  ou  moins  intenses  et  dont   le» 'avères. 
le  caractère  j^eut  varier  beaucoup  (1).  Lorsqu'on  applique  le 


sany 


couranl  doit  aiigmenlcr  quand  il  passe 
de  Taorle  dans  les  artères  iliaqiif-s. 

Des  recherches  analogues  ont  dié 
falles  par  M.  llazarcl.  Gel  analomistc 
a  troiivt^  ans  i  qu'en  général  Taire  des 
branches  artérit'iles  est,  en  somme, 
plus  grande  que  Taire  du  tronc  dont 
ces  vaisseaux  naissent;  mais  qu'il  en 
est  autrement  pour  les  artères  iliaques 
comparées  à  la  partie  terminale  de 
Taorte  ;  Taire  de  ce  tronc  dans  le  point 
où  il  se  bifurque  pour  constituer 
les  iliaques,  étant  d'environ  -[^  plus 
grande  que  la  somme  des  aires  de  ces 
derniers  vaisseaux  {a).  Enfin,  des  ob- 
servations pUis  récentes ,  dues  à 
M.  Folnier,  s'accordent  assez  bien 
avec  les  résultats  prccédenls^  mais 
montrent  qu'il  peut  y  avoir  parfois 


des  différences  individuelles  assez 
considérables  dans  la  capacité  rclatife 
de  l'aorte  et  de  ses  premières  bran- 
ches (h).  M.  Brown-Séquarda  constaté 
des  faits  du  même  ordre  chez  les 
Chiens  (c). 

(l)  L'étude  des  bruits  artériels  a 
été  commencée  il  y  a  environ  trente- 
cinq  ans  par  Laênnec,  et  poursuivie 
depuis  lors  avec  beaucoup  d'attention 
par  plusieurs  pathologistes  ;  mais  les 
opinions  sont  encore  très  partagées  au 
sujet  du  mode  de  production  de  ces 
vibrations  sonores.  Je  ne  pourrais, 
sans  m'éloigner  de  l'objet  de  ces 
Leçons,  discuter  ici  toutes  les  ques- 
tions qui  ont  été  soulevées  de  la  sorte, 
et  je  me  bornerai  à  indiquer  les  prin- 
cipaux ouvrages  qui  en  ont  traité  {d). 


(a)  Voyez  Horner,  Spécial  Anatomy  and  Hutology,  l.ll,  p.  184  (Pbiiadolpliia,  4843). 

(b)  Folmcr,  Disserlalio  ds  nexu  inier  arUriarum  truncot  et  ramos  exor lentes.  Groningao, 
4  855  (voyc2  Canstatt's  Jahresber.,  i857,  t.  I,  |i.  77) 

(c)  Drowii'Sëquai'd,  F<iit»  qui  semblent  montrer  que  plusieurs  kilogr.  de  fibrine  sefonnentet 
u  transfonnent  chaque  jour  dans  le  corps  de  l' Homme  {Journ.  dephysiol.,  1858, 1. 1,  |*.  3j3). 

(d)  Voyez  Laënnec,  Traité  de  l'auscuKalion,  iSlSi,  t.  II. 

—  Corrfçan,  On  the  permanent  Patency  ofthe  Aortic  Valves  (Edinb.  Med.  and  Surg.  Journ., 
i83i,  I.  XXXVIl,  p.  â30). 

—  Piorry,  Surlesbruits  ducœur  et  des  artères  {Archiv.  de  méd.,  1834,  2*  «cric,  t.  V,  p.  3^}. 

—  Bouillaiid,  Traité  clinique  des  maladies  du  cœur,  1. 1,  p.  iii)  et  suiv. 

—  liaij^en<Jie,/^f  ont  sur  les  phénomènes  physiques  de  la  vie,  t.  I,  p.  908. 

—  Vcrnois,  Éludes  physiologigues  et  cliniques  des  bruits  des  artères.  Tltt!«c,  Paris,  4837. 

—  Ch.  Williams  ol  Todd,  Second  Heporl  of  the  London  Sub-committee  of  the  British  Associa- 
tion OH  the  Motions  and  Sounds  of  the  Ueart  (Seventh  Meeting  of  the  Drilish  Asiociation  for  the 
Advaneement  of  Sciences,  4837,  p.  45U). 

—  Beau,  Recherches  sur  les  causes  des  bruits  normaux  des  artères  {Archiv.  gén,  de  méd.^ 
4838,  1. 1,  el  4845,  l.  VIII),  et  Traité  d'auscultation,  4  856.  p.  375  cl  suiv. 

—  L.aharpc.  Nouvelles  recherches  sur  le  bruit  de  soufflet  des  artères  {Arch.  gén.  de  méd., 
4838,  3«  série,  I.  III,  p.  33). 

—  Andrai.  Essai  d'hématologie,  p.  57  cl  suiv.,  4843. 

—  Aran,  Mém.  sur  le  murmure  vasculaire  {Arch.  gén.  de  tnéd.,  4843.  4*  série,  t.  Il,  p.  405). 

—  Hardy  et  Beliier,  Traité  élémentaire  de  patltologie  interne,  4840,  t.  I,  p.  445  ei  suiv. 

—  Hamernik,  Unters.  ûber  die  Erscheinunyen  an  den  Arterien  und  Yenen,  4847. 

>->  Monnerel,  Études  sur  les  bruits  vasculnires  el  cardiaques  {Uniùn  médkale,  4849,  p.  490). 

—  KiwiscJi  von  RoUerau,  Neue  Forscliungen  ûber  die  Si'hallerTkeuguttg  in  den  Kreislauforga' 
nen  {Verhandl.  der  phys.-med.  Gesellsch.  in  Wur^tburg,  4  850). 

—  Ileynsiuâ.  Bijdrage  tôt  eene  PhyUsclu  verklaring  van  de  abnormale  gertUschen  in  het 
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Stéthoscope  sur  le  trajet  de  l'aorte,  des  carotides  ou  des  sous- 
clavières,  on  entend  ordinairement  deux  bruits  qui  coïncident 
avec  ceux  du  cœur  :  Tun ,  très  faible  et  sourd ,  se  produit  en 
même  temps  que  la  diastole  du  vaisseau  (1)  ;  l'autre,  plus  clair, 
accompagne  la  systole  artérielle.  Ce  dernier  diminue  et  cesse 
même  complètement  à  très  peu  de  distance  du  cœur,  et  ne  paraît 
être  autre  chose  que  le  second  bruit  cardiaque  qui  est  transmis 
par  les  parois  vasculaires  de  rorifice  aorlique  vers  Toreille  de 
l'observateur.  Mais  le  bruit  sourd,  tout  en  s'affaiblissant  dans  les 
vaisseaux  plus  éloignés  du  cœur,  se  fait  entendre  jusque  dans 
les  artères  du  bras  et  de  la  cuisse,  et  parait  être  occasionné  par 
le  frottement  du  liquide  en  mouvement  contre  les  parois  des 
vaisseaux  ou  par  l'espèce  de  remous  qui  s'établit  dans  les  points 
où  ces  conduits  présentent  quelque  changement  brus(]ue  dans 
leur  calibre  (2).  Effectivement  on  peut  produire  un  phénomène 


(1)  Ce  bruil  coïncide  avec  le  baUe- 
ment  du  pouls,  et,  par  conséquent, 
se  produit,  ainsi  que  ce  battement, 
en  mOmc  temps  que  la  systole  ventri- 
culaire  dans  te  voisinage  du  cœur, 
mais  un  peu  plus  tard,  dans  les  artères 
plus  éloignées  de  cet  organe.  Ce  retard 
est  très  sensible  che7.  les  individus 
dont  le  pouls  est  rare  (a). 

(2)  M.  Vernois,  qui  fut  un  des  pre- 
miers à  chercher  PexplicaUon  phy- 
sique de  ce  plicnomène,  pensait  que 
ces  brûlis  résultaient  du  frottement 
du  liquide  en  mouvement  contre  des 
plis  qui  se  formeraient  aux  parois 
des  artères  quand  le  sang  a  subi  une 


diminuUon  dans  sa  masse  (6)  ;  mais 
de  pareils  plis  n'ont  jamais  été  aper- 
çus dans  li's  cas  de  ce  genre  et  ne 
paraissent  pas  pouvoir  se  produire. 
D'ailleurs ,  en  appliquant  sur  une 
région  du  corps  la  grande  ventouse 
Junod ,  on  peut  diminuer  beaucoup 
la  quantité  de  sang  en  circulation  dans 
les  autres  parties  du  système  vascn- 
iaire,  et  M.  Beau  a  fait  voir  que, 
dans  ce  cas,  loin  d'augmenter  l'inten- 
sité des  bruits  anormaux  dans  les 
artères  qui  sont  ainsi  vidées  partielle- 
ment ,  on  fait  cesser  peu  à  peu  ces 
mêmes  bruits  (c). 
Un  des  élèves  de  l'école  pliysiolo- 


vaatsteltel  {Onderxioekingen  gedaan  in  het  physiologiich  laboratorium  dtr  Utrechtsche  Ilooge- 
9chool,\^h%,  p.  i,  et  Ncderlandsch  Lancel,  1854,  3*  série,  t.  IV,  p.  20). 

—  Bartli  et  Roger,  Traité  pratique  d'atucultation,  i854,  p.  471  el  suit. 

—  Th.  Webcr.  Physikaliêchc  und  phygiolofjische  Expérimente  ûber  die  Entttehung  der  GC' 
ratuche  in  den  Blutgefdisen  {Archiv  fur  physiol.  lleilkunde,  1855,  t.  XIV,  p.  40). 

(a)  Bouillaud,  Traité  clinique  des  maladies  du  cœur,  1835, 1. 1,  p.  â04. 
{b)  Vernois,  Études  physiologiques  et  cliniques  pour  servir  à  l'histoire  des  bruits  des  artères. 
Thèse,  Paris,  1837. 
(c)  Uoau,  Traité  expérimental  et  clinique  d'auscultation^  p.  398. 
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analogue  en  injectant  deTeau  dans  les  artères  d'un  cadavre  ou 
dans  des  tubes  élastiques  quelconques,  pourvu  qu'en  pressant 
légèrement  sur  les  parois  de  ces  vaisseaux  on  y  détermine  un 


gique  d*Utrecht,  M.  Heynsius,  a  fait 
plas  récemment  des  expériences  inté- 
ressantes sur  le  mécanisme  de  la  pro- 
duction des  vibrations  sonores  dans  les 
tubes  où  un  liquide  coule  avec  rapi- 
dité. Il  a  vu  d'aboitl  que  ce  phéno- 
mène acoustique  se  manifeste  dans 
tous  les  points  où  le  tube  présente 
une  dilatation  ;  que  la  poussée  plus  on 
moins  forte  du  liquide  en  mouvement 
ne  modifie  en  rien  le  son  produit; 
que  le  caractère  de  celui-ci  dépend 
essentiellement  du  degré  de  vitesse 
du  courant,  et  que  le  résultat  est  le 
même,  que  le  mouvement  soit  déter- 
miné par  une  pression  en  amont  ou 
par  une  aspiration  en  aval.  EnHu,  il 
a  constaté  que  le  bruit  vasculairc  se 
produit  de  la  même  manière,  lors- 
qu'on substitue  à  la  portion  renflée 
ou  rétrécie  du  tube  élastique  un  tube 
de  verre  de  même  dimension,  et  il  a 
profité   de   cette  circonstance   pour 
étudier  le  mouvement  du   courant 
dans  ce  |ioint,  en  rendant  ce  mouve- 
ment  visible  à  Taide  de  particules 
colorées  tenues  en  suspension  dans  le 
liquide.  Il  a  reconnu  ainsi  quMl  se 
formait  toujours,  dans  ces  points  de 
dilatation  ou  dans  le  voisinage  des 
points  de  rétrécissement,  un  tourbil- 
lon plus  ou  moins  fort,  et  que  Tin- 
teiisilé   du   bruit   est  proportionnée 
à  la  production  du  remous.  La  pré- 
sence d'inégalités  à  la  face  interne  du 
tuyau  détermine  les  mêmes  effets,  et 


M.  Mcynsius  conclut  de  ses  expériences 
que  c'est  le  choc  des  molécules  du  li< 
quide  qui  engendre  les  vibrations  so- 
nores, lesquelles  se  transmettent  en- 
suite aux  parois  du  vaisseau  (a). 

Vers  la  même  époque,  M  .Th.  Weber 
a  étudié  également  avec  beaucoup  de 
soin  les  circonstances  qui  influent  sur 
la  production  des  sons  dans  les  tubes 
élastiques  inertes  (des  tubes  de  caout- 
chouc) qui  sont  parcourus  par  un 
courant  suffisamment  rapide  pour 
mettre  leurs  parois  en  vibration,  et 
les  résultats  auxquels  il  est  arrivé 
sont  en  parfait  accord  avec  les  faits 
observés  par  les  patbologistes.  Ainsi 
il  a  trouvé  que  les  sons  se  produisent 
pins  facilement  dans  les  tubes  à  parois 
minces  que  dans  des  tubes  à  parois 
épaisses,  et  dans  les  gros  vaisseaux 
que  dans  les  petits;  que  le  rétrécisse- 
ment brusque  d'un  tube  ou  le  passage 
du  liquide  d'un  tube  étroit  dans  un 
tube  plus  large  favorise  également  le 
développement  de  ces  vibrations  sono- 
res, pourvu  que  le  courant  y  conserve 
une  vitesse  suffisante;  enfin,  que  les 
liquides  d'une  faible  densité  produisent 
ces  sons  plus  facilement  que  ceux  d'une 
densité  considérable  :  ainsi  les  vibra- 
tions étaient  plus  intenses  quand  il 
employait  de  l'eau  que  lorsqu'il  se 
servait  de  lait ,  et  s'établissaient  plus 
difficilement  quand,  au  lieu  de  lait,  il 
faisait  usage  de  sang  (6). 


{a)  Heynsiiu,  Op.  cit.  {Ondenodtingen  gtiaan  in  het  phytiologUch  laboratorium  ier  Utrechtiche 
UtlogetehooL  Jaar  vu,  1854,  p.  53  etsuiv.). 
(b)  Tb.  Weber,  Op.  cit.  {Arch.  fUr  phytioL  HeWsunde,  4855, 1.  XIV,  p.  40). 
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rétrécissement  (1).  Il  est  aussi  à  noter  que  ce  bruit  artériel 
normal  augmente  à  mesure  que  le  cours  du  sang  devient  plus 
puissant  et  plus  rapide.  Quand  la  circulation  est  activée  par 
Texercice  musculaire ,  on  Tentend  plus  loin  dans  le  système 
artériel  que  lorsque  le  cœur  se  contracte  d'une  manière  calme 
et  lenic.  Enfin  il  varie  aussi  quant  au  timbre,  suivant  que  les 
artères  sont  plus  ou  moins  distendues  par  le  sang ,  que  leurs 
|)arois  sont  plus  ou  moins  épaissies,  plus  ou  moins  irri- 
tables ,  etc.  ;  le  degré  de  densité  du  liquide  en  mouvement 
influe  également  sur  la  facilité  avec  laquelle  ces  tubes  sont 
mis  en  vibration  par  le  courant  qui  les  traverse ,  de  sorte  qu'il 
existe  a  cet  égard  des  différences  suivant  Tage,  le  sexe  et  la 
constitution  des  individus  aussi  bien  que  suivant  les  parties  du 
système  artériel  soumises  à  l'observation  (2). 

Tout  rétrécissement  brusque  du  conduit  vasculaire,  ou  tout 
autre  obstacle  local  qui  entrave  le  cours  du  sang  dans  une  artère, 
détermine  aussi  la  production  de  vibrations  sonores  qui  renfor- 
cent ce  bruit  normal  ou  qui  en  changent  le  caractère  (3).  Ainsi 


(1)  Ce  fait  a  élé  constaté  par  Conî- 
gan  (a),  et  plus  récemmeni  par  plu- 
sieurs autres  expérimentateurs  (6). 

(2)  Ainsi  les  arlères  crurales  don- 
nent un  son  plus  doux  et  moins  sec 
que  les  carotides  (c).  Le  bruit  est 
d*aulant  plus  intense  que  le  calibre 
du  vaisseau  est  plus  considérable.  11 
est  plus  sourd  quand  celui-ci  est  très 
rempli  de  sang  ou  que  ses  parois  sont 
très  épaisses.  l\  est  plus  mat  et  plus 
sec  chez  les  vieillards  que  chez  les 
adultes,  tandis  qu'au  contraire,  chez 


les  femmes,  et  surtout  chez  les  en- 
fants, il  est  plus  mou.  Enfin  il  varie 
aussi  suivant  le  degré  de  tension  des 
muscles  de  la  région  explorée. 

(3)  Comme  exemple  des  bruits  ar- 
tériels produits  par  la  diminution  de 
calibre  d*une  artère  dans  un  point 
assez  circonscrit,  je  citerai  le  mur- 
mure dit  placentaire,  qui  est  souvent 
très  marqué  chez  les  femmes  en- 
ceintes, et  qui  dépend  de  la  pression 
exercée  par  l'utérus,  tantôt  sur  les 
iliaques  externes,  tantôt  sur  les  bypo- 


(a)  Corriçan.  Op.  cit.  {Edinb.  Me.l.  ani  Surg.  Journ.,  1832,  t.  XXXVII»  p.  230). 
(6)  Piorry,  Op.  cit.  {Arch.gén.  de  méd.,  4834,  l.  V}. 

—  Laharpc,  Op.  cit.  [Arch.  gén.  de  méd.,  1838,  4*  série,  t.  II). 

—  Williams  elTodd,  Op.  cit.  (Brit.  Associât.,  1837,  p.  156). 

—  Aran,  Op.  cit.  (Arch.  gén.  de  méd.,  1843,  4*  série,  l.  Il,  p.  4^4). 

(e)  Vernois,  Études  physiologiques  et  cliniques  pour  servir  à  l'histoire  du  hruitt  des  arlirts 
(Uièse,  1837,p.39). 
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en  appuyant  sur  le  vaisseau  avec  le  doigt  ou  avec  le  stéthoscope, 
on  y  fait  naître  un  bruit  de  souffle  plus  ou  moins  prononcé,  et, 
dans  certains  étals  pathologiques ,  des  phénomènes  acoustiques 
du  même  ordre  se  manifestent  à  chaque  battement  du  pouls  (1). 
Par  exemple,  toutes  les  fois  que  Tun  de  ces  vaisseaux  se  trouve 
com[)rimé  par  une  tumeur  voisine ,  ou  que  ses  parois  sont  le 
siège  de  quel((ue  altération  morbide  qui  diminue  sa  dilatabilité 
ou  le  [)oIi  de  sa  surface.  Des  effets  analogues  se  produisent 
quand  le  courant  circulatoire  pénètre  dans  une  portion  élargie 
du  conduit  ou  vient  frapper  contre  les  bords  d'un  orifice, 
comme  dans  les  cas  où  Tarière  communique  avec  une  poche 
anévrysmale.  Enfin  ces  bruits  artériels  anormaux  s'observent 
aussi  dans  des  affections  où  le  degré  de  contractililé  des  parois 
artérielles  parait  avoir  été  modifié  par  Tétat  général  de  Torga- 
nisme,  et  se  manifestent  toutes  les  fois  que  la  densité  du  sang 
descend  au-dessous  d'un  certain  niveau. 
Ainsi,  chez  les  personnes  atteintes  de  chlorose,  le  bruit  de 


gastriques,  cl  d*autres  fois  sur  Taorte 
abdominale.  En  effet,  M.  Th.  Weber 
a  reconnu  que,  pour  faire  cesser  ce 
bruit,  il  suffisait  de  placer  le  corps 
dans  une  position  telle  que  le  vaisseau 
en  question  ne  se  trouvât  plus  com- 
primé par  r utérus  (a). 

M.  VV.  Jeûner  a  remarqué  aussi 
qu'une  légère  pression  exercée  sur  le 
deuxième  cartilag^c  costal ,  du  côté 
gauche,  suffit  pour  provoquer  chez 
les  jeunes  enfants  un  murmure  très 
prononcé  qui  parait  avoir  son  siège 
dans  Partère  pulmonaire ,  et  que 
souvent    le    même   effet   peut  être 


produit  par  une  forte  expiration  (6). 
(i)  Les  pathologistes  disUngucnt 
sous  des  noms  spéciaux  (tels  que  bruit 
de  soufflet ,  bruit  sibilant  ou  musical , 
bruit  de  diable,  etc.)  les  divers  sons 
qui  se  produisent  ainsi  dans  le  sys- 
tème vasculaire,  et  ils  en  tirent  parti 
pour  le  diagnostic  des  maladies  ;  mais 
nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici 
de  ces  applications,  et  je  me  bornerai 
à  renvoyer  au](  principales  sources  où 
Ton  peut  puiser  pour  avoir  plus  de 
renseignements  sur  Thistoirc  physio- 
logique de  ce  phénomène  (c). 


(a)  Tli.  Weber,  Op.  cit.  (Archiv  fur  phyiioL  HeiUsunde,  4855,  t.  XIV,  p.  40). 

{b)  \V.  Jenner,  On  the  Infliunce  of  Preiiure  in  the  Production  and  Modification  of  palpable 
Vibration*  and  Murmurt  perceptible  over  the  Ileart  and  great  Yeueli  {Médical  Times,  1856, 
i.I.  p.803). 

(c)  Vojei  ci-dessus,  ptg*  347,  note  d. 
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souffle  est  très  développe,  et  M.  Andral  a  constalé  que  ce  sym- 
ptôme se  manifeste  toutes  les  fois  que  le  sang  se  trouve  ap- 
pauvri au  delà  d'un  certain  degré,  et  que  les  globules  ne  s  y  Irou- 
vent  plus  dans  la  proportion  de8  pour  100  en  poids.  Les  physio- 
logistes ont  donné  diverses  théories  de  ce  phénomène  singulier, 
mais  il  me  paraît  devoir  dépendre  en  grande  partie  des  inégalités 
de  calibre  que  la  contraction  irrégulière  des  parois  artérielles 
peut  déterminer  dans  des  portions  voisines  d'un  même  vaisseau, 
contractions  locales  dont  nous  avons  déjà  vu  des  exemples  en 
étudiant  les  propriétés  physiologiques  de  ces  tubes  (1). 


(1)  M.  Beau ,  s'appuyant  sur  les 
résultais  obtenus  dans  les  expériences 
sur  la  production  des  sons  par  le  pas- 
sage d'un  liquide  dans  les  tubes  iner- 
tes, croit  pouvoir  expliquer  les  bruits 
en  question  par  un  défaut  de  propor- 
tion entre  Fondée  de  sang  lancée  dans 
le  système  artériel  par  la  sysiole  ven- 
triculaire  et  la  capacité  du  vaisseau.  Ils 
dépendraient  donc  de  Paugmentalion 
de  frottement  déterminée,  soit   par 
Pintroduction  d\m  volume  excessif  de 
sang  à  chaque  coniraclion  du  cœur, 
soit  d'une  diminution  générale  dans 
le  calibre  des  artères,  le  débit  de  la 
pompe  cardiaque  restant   le  môme. 
C'est  de  la  sorte  qu'il  rend  compte 
de  l'augmentation  de  ces  bruits  chez 
les  chlorotiques,  quand  la  circulation 
se  trouve  activée  par  l'exercice  mus- 
culaire ou  par  toute  autre  cause  [a]  : 
et,  en  elTet.  la  surabondance  de  l'on- 
dée sanguine  peut  être  une  cause  de 
vibrations    sonores  dans   les    parois 
artérielles  ;  mais   il  me  semble  que 
les  phénomènes  en  question  s'expli- 
quent d'une  manière  bien  plus  facile 


à  l'aide  des  changements  locaux  dans 
le  calibre  des  vaisseaux  que  nous  sa- 
vons pouvoir  se  produire  sous  l'in- 
fluence du  système  nerveux  et  des 
modificaUons  Introduites  dans  la  com- 
position chimique  du  sang.  Kn  effet, 
tout  rétrécissement  partiel  d'une  ou 
de  plusieurs  artères  doit  être  accom- 
pagné d'un  bruit  de  souffle  plus  ou 
moins  intense,  et  c'est  dans  les  affec- 
tions nerveuses  que  l'on  voit  souvent 
ces  symptômes  se  manifester  d'une 
manière  passagère.  Ainsi  Laénnec  a 
remarqué   que,  chez  les  hypocbon- 
driaques,  on  voit  souvent  la  circula- 
lion  se  faire  d'une  manière  parfaite- 
ment normale  tant  que  le  malade  est 
calme;  mais  le  bruit  de  souffle  se 
manifeste  dans  les  carotides  dès  qu'une 
émotion  morale  vient  à  troubler  l'exer- 
cice de  cette  fonction.  U  a  remarqué 
que  le  même  bruit  se  fait  souvent 
entendre  chez  les  moribonds  ;  enfin  il 
ne  croit  pouvoir  l'attribuer  qu'à  ce 
qu'il  nomme  une  sorte  de  spasme  de 
l'artère  (6).  Cette  hypothèse  a  été  très 
vivement  critiquée  par  quelques  pby- 


(a)  Beau,  Traité  expérimental  et  clinique  d'atuaillation,  p.  400  et  luiv. 
(»}  Uônnoc,  Traité  de  l'aMCUllatUm,  t.  H,  p.  123  tX  suiv.  (ôdit.  de  4820). 
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§  9.  —  L'étude  analomiquc  de  l'appareil  circulatoire  nous  innuwico 

a  appris  que  des  branches  particulières  du  système  artériel  .oMtoroose. 

portent  le  sang  dans  chacune  des  parties  du  corps ,  mais  que  ].  cirêniauon 

les  ramuscules  terminaux  de  ces  vaisseaux  s'anastomosent  sou-  "''®''®"*' 
vent,  et,  par  l'intermédiaire  des  capillaires,  communiquent  tous 
entre  eux  (i  ).  Dans  certaines  parties  de  l'organisme  où  le  cours 


siologistes  (a)  ;  mais  si  Ton  substitue  à 
rexpression  spasme,  employée  par  TU- 
lustre  Laênnec,  les  mots  contraction 
spasmodlquc  locale,  on  signalera,  je 
crois,  la  véritable  cause  physique  du 
phénomène,  cause  qui  est  à  son  tour 
subordonnée  à  Taction  du  système 
nerveux. 

Ce  serait  donc  par  suite  du  désordre 
occasionné  dans  Texercice  des  fonc- 
tions du  système  nerveux  par  Tappau- 
vrissement  du  sang,  et  non  à  raison 
du  mode  d'action  d'un  liquide  peu 
dense  sur  les  parois  artérielles,  que 
rinsuffisance  des  globules  entraînerait 
la  production  du  bruit  de  souffle  dans 
les  carotides  constaté  par  M.  An- 
dral  (6).  Effectivement,  nous  savons 
par  les  expériences  de  M.  Th.  Weber 
que  la  diminution  dans  la  densité  du 
liquide  en  mouvement  dans  les  tubes 
élastiques,  loin  de  faciliter  le  dévelop- 
pement des  vibrations  sonores,  est  une 
condition  défavorable  à  la  manifesta- 
tion de  ce  phénomène  (c)  ;  et  Ton  com- 
prend aisément  qu'il  doit  en  être 
ainsi,  puisque  ces  vibrations  sont  dé- 


terminées par  le  frottement  du  liquide 
contre  les  parois  du  vaisseau,  et  que 
ce  frottement  augmente  à  mesure  que 
Padhérence  du  liquide  avec  la  surface 
sur  laquelle  il  glisse  devient  plus 
grande  {d), 

(1)  L'existence  de  certaines  anasto- 
moses artérielles  n'avait  pas  échappé 
à  l'atiention  des  anatomistes  de  l'anU* 
quité,  et  Galien  parle  de  quelques- 
unes  de  ces  communications  entre  les 
portions  périphériques  d'artères  dif- 
férentes {e).  Après  que  l'on  eut  adopté 
généralemenr  l'usage  des  injections 
pour  les  études  angiologiques,  les  dé- 
couvertes de  cet  ordre  se  multipliè- 
rent beaucoup,  et  fournirent  d'utiles 
lumières  à  la  chirurgie;  mais  jusque 
vers  la  fm  du  siècle  dernier,  beaucoup 
d'auteurs  considéraient  les  anasto- 
moses comme  des  dispositions  excep- 
tionnelles, et  ce  sont  principalement 
aux  recherches  de  Scarpa,  chirurgien 
célèbre  de  Técole  de  Pavie,  que  l'on 
doit  la  connaissance  de  la  solidarité 
établie  par  ce  moyen  entre  toutes  les 
parties  du  système  artériel  (/). 


(a)  BouilUdd,  Traité  de*  maladies  du  caur,  i.  I,  p.  230. 
(à)  Andral.  Euai  d'hématologie. 

(c)  Th.  Webcr,  Op.  cit.  (Areh.  far  phytiol.  Ueilkunde,  1855,  l.  XIV). 

(d)  Il  est  cependant  à  noter  qu'en  employant  uno  dissoluiion  de  fi^clatine,  M.  Aran  n'a  pu  proilotre 
de  vibrations  sonores,  tandis  qa'avec  de  l'eau  le  bruit  était  très  fort.  (Op.  cit.t  Arch.  gén.  de  méd,, 
i843.  t.  H,  p.  435.) 

(e)  Galien,  De  l'utilité  detpartiet  du  corpt,  livre  XVI,  chap.  x  {Œuvres ,  trad.  de  Darembcrg, 
t.  II,  p.  191). 

(/)  Scarpa,  Sull  aneuritma  riflestioni  ed  otierva%ionianatomicO'ehirurgiehe,i%0k,aç,i  ïtv. 
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(lu  sang  clans  le  tronc  principal  est  exposé  à  rencontrer  des 
obstacles,  des  voies  latérales  assez  larges  se  trouvent  ménagées 
ainsi  pour  le  maintien  de  la  communication  entre  les  portions  du 
vaisseau  situées  en  amont  et  en  aval  de  l'obstruction  ;  et  lorsque, 
par  suite  d'une  circonstance  anormale,  une  artère  vient  ù  élre 
oblitérée ,  on  voit  presque  toujours  la  circulation  reprendre 
assez  promptement  son  activité  ordinaire  dans  les  dépendances 
du  conduit  interrompu  :  car  les  ramuscules  anastomotiques  qui 
relient  entre  elles  les  branches  dont  le  point  d'origine  se  trouve 
des  deux  côtés  de  l'obslacle  se  dilatent,  et  le  sang  rentre 
ainsi  dans  la  portion  périphérique  du  système  par  un  chemin 
détourné  (1).  Les  transformations  qui  s'opèrent  de  la  sorte  d'une 
manière  accidentelle  sont  analogues  à  celles  que  nous  avons  vues 


(i)  J'ai  déjà  eu  roccasion  de  parler 
de  quelques-unes  de  ces  anastomoser, 
par  exemple  de  celles  qui  existent 
entre  les  divers  troncs  artériels  de  la 
t(^te  (a)  ;  et  pour  montrer  combien  ces 
voies,  que  Ton  peut  comparer  à  des  che- 
mins de  traverse  tracés  entre  des  gran- 
des routes  collatérales,  sont  faciles,  je 
citerai  des  expériences  dans  lesquelles 
le  passage  du  sang  a  été  interrompu 
brusquement  dans  les  principaux  vais- 
seaux de  la  tête  sans  qu'il  en  soit  ré- 
sulté aucun  trouble  grave  dans  la  cir- 
culaiion.  Vers  la  fin  du  xvii*  siècle, 
Valsalva,  Télève  favori  de  Malpighi,  lia 
à  la  fois  les  deux  artères  carotides  pri- 
mitives chez  un  Chien  :  Panimal  en 
souflfrit  peu,  et  plus  de  trois  semaines 
après  l'opération,  on  le  tua,  afin 
d'employer  son  cadavre  pour  des  tra- 
vaux anatomiques  (6).  Aslley  Gooper 
a  obtenu  des  résultats  analogues,  en 
opérant  sur  des  Animaux  de  la  mPme 


espèce  ;  mais  11  a  reconnu  que  les 
communications  anastomotiques  an 
moyen  desquelles  la  circulation  se 
maintient  dans  les  parties  périphé- 
riques du  système  carotidien  ne  sont 
pas  toujours  aussi  faciles.  Ainsi,  pour 
que  la  ligature  des  deux  carotides  ne 
détermine  pas  la  mort,  chez  le  Lapin, 
il  faut  meure  un  certain  intervalle  de 
temps  entre  l'appliciition  de  la  pre- 
mière et  de  la  seconde  ligature,  «ifin 
d'amener  peu  à  peu  le  degré  néces- 
saire de  dilatation  dans  les  canaux 
anastomotiques  qui  relient  les  bran- 
ches de  ces  vaisseaux  aux  artères 
vertébrales  (c). 

Chez  niomme,  la  circulation  indi- 
recte du  sang  dans  les  vaisseaux  de  la 
tête  paraît  être  moins  facile.  Cepen- 
dant la  ligature  de  l'une  des  carotides 
primiUves  a  été  souvent  pratiquée 
avec  succès.  Cette  opération  hardie 
a  été   faite   plus    de  150   foi»,    et 


(a)  Voyez  ci-dessus,  lome  III,  p.  532  et  suiv. 

(b)  Valsalva,  Opéra,  ewnmddU.  Morgagni,  epist.  xm.  p.  507  (4740). 

(c)  Aslley  Coopcr,  Experim.  and  Observ.  on  the  tying  of  the  Carotid  and  Vertébral  Arleriet 
{Guy'i  Hogpiial  Reporté  fi.  I,  p.  457,  fig.) 
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se  manifester  pendant  la  vie  embryonnaire,  lorsque  le  courant 
circulatoire  devait  changer  de  route  sur  quelques  points  de 
son  parcours;  et  c'est  par  suite  de  rétablissement  de  ces 
voies  de  communication  latérales  que  l'oblitération  d'un  gros 
tronc  artériel  peut  avoir  lieu  sans  entraîner  la  mort  des  par- 
ties de  l'organisme  dont  les  vaisseaux  naissent  au-dessous  du 
point  où  le  passage  direct  des  liquides  nourriciers  est  devenu 
impossible  (1).  Ainsi,  dans  les  opérations  chirurgicales,  on  lie 


dans  80  cas  an  moins  les  malades  ont 
survécu  (a). 

(1)  Dans  la  plupart  des  cas,  c^estpar 
la  dilata  lion  de  vaisseaux  anastomo- 
Uques  préexistants  que  la  communi- 
cation redevient  libre  entre  les  deux 
portions  d*une  artère  séparées  par 
une  ligature  ou  tout  autre  obstacle,  et, 
en  général,  la  roule  suivie  par  le  sang 
pour  arriver  dans  le  tronçon  Inférieur 
du  conduit  est  fort  détournée  (6). 
beaucoup  de  physiologistes  pensent 
que  c'est  même  de  la  sorte  seulement 
que  la  circulation  se  rétablit  dans 
cette  dernière  partie  da  vaisseau  à  la 


suite  de  Papplication  d'une  ligature  (c), 
mais  il  me  paraît  bien  démontré  au- 
jourd'hui que  dans  quelques  circon- 
stances il  y  a  réellement  production 
de  vaisseaux  nouveaux  {d).  Du  reste, 
lors  même  qu'il  eu  est  ainsi,  ce  sont 
des  capillaires  seulement  qui  se  for- 
ment d'abord,  et  c'est  peu  h  peu  qu'ils 
se  dilatent  et  acquièrent  des  parois 
plus  épaisses ,  tout  comme  cela  se 
voit  pour  les  ramuscules  préexistants 
dont  l'élargissement  sui&t  d'ordinaire 
pour  rendre  la  communication  anasto- 
motique  assez  large  pour  permettre  le 
passage  de  la  quantité  de  sang  néces- 


(a)  Voyez  Vcipeao,  Nouveaux  éléments  de  médecine  opératoire,  4839,  t.  H,  p.  ÎZi . 

(b)  Voyez  à  ce  sujet  : 

—  Wlille,  Casei  in  Surgery,  p.  439,  pi.  7. 

—  Deschamps  ,  Obfervatiùni  nnatomiqueg  faileê  sur  un  sujet  opéré  suivant  le  procédé  de 
Hunter,  d'un  anévrjfsme  de  V artère  popUtée  {Mém,  de  VAcad.  des  sciences  ^  Savants  étrangers, 
t.  I,  p.  25). 

—  Asilcy  Cooper,  Case  of  fémoral  Aneurism  for  which  tlie  extemal  iliae  Artery  was  tied, 
with  an  Account  of  the  Préparation  ofthe  Limb  dissectedat  the  expiration  ofeighteen  Years 
{Gu^'s  Hospital  Reports^  483G,  1. 1,  p.  43,  pi.  A  et  â).—  Account  ofthe  ftrst  Successful  Opération 
performed  on  the  common  Carotid  Artery  for  Aneurism  in  1 808  ;  with  the  post-mortem  Exami- 
nationin  48Si.  (Guy'c  Hosp.  Bep.,  t.  I,  p.  53.  pi.  3). 

—  Pellelan.  Clinique  chirurgicale,  1. 1,  p.  487. 

(c)  Bichat,  Anatomie  générale,  t.  1.  p.  345  (édit.  de  4848). 

—  Maunoir.  Mém.  sur  Vanévrysme  et  la  ligature  des  artères,  4809,  p.  406  ctsuiv.,  pi.  t  et  2. 

—  Oppenheim,  Experim.  nonnulla  circa  vitam  arteriarum  et  circulationem  sanguinis  per 
vasa  collatcraUa,  Manhcim,  4823. 

(d)  Voyei  à  ce  sojel  : 

—  C.  H.  Pnry,  Additimal  Experiments  on  the  ArteHes,  p.  32  et  sdît. 

—  C.  Meyer,  Distiuisitio  de  arteriarum  regeneratione.  lii-4,  Bonn,  1 823. 

—  Ebel,  Dénatura  medicatrice  sicnbi  arteriœ  vulneratœ  et  ligatœ  fuerint,  482t>, 

—  Sctiœnsberg,  Rétablissement  de  la  circulation  après  la  ligature  et  la  section  des  troncs 
artériels  {Joum.  des  progris,  4828.  t.  XII,  p.  70  et  suiv.). 

—  Ziber.  Bxpér,  sur  la  régénération  des  artères,  exte.  par  Christiani  (Joum.  de  Prague, 
4828,1.  Xll,  p.80). 
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souvent  une  arlèrc,  qui  devient  alors  imperméable  dans  uneeer- 
taine  longueur,  mais  ce  vaisseau  reçoit  de  nouveau  du  sang  à  quel- 
que dislance  au-dessus  de  la  ligature;  et  Ton  connaît  un  grand 
nombre  de  cas  où  une  oblitération  analogue  s'est  produite  spon- 
tanément dans  une  des  maîtresses  branches  du  svstème  artériel 
sans  entraîner  aucun  trouble  grave  dans  la  circulation.  L'aorte 
descendante,  par  exemple,  a  pu  se  rétrécir  non  loin  du  cœur, 
de  façon  à  ne  laisser  passer  que  fort  peu  de  sang  ou  a  devenir 
complètement  imperméable  dans  une  certaine  étendue,  sans  que 
la  circulation  en  ait  été  interrompue  dans  les  diverses  parties 
du  corps  dont  les  vaisseaux  dépendent  de  Taorte  abdominale  ; 
car  la  communication  enire  les  portions  du  tronc  artériel  situées 
en  amont  et  en  aval  de  robslruclion  s'est  établie  par  des  bran- 
ches anaslomotiques  latérales  dont  le  calibre  a  grandi  propor- 
tionnellement à  la  quantité  de  liquide  qui  avait  à  y  passer  (1). 
Quand  l'oblitération  s'opère  graduellement  et  avec  lenteur,  de 


saire  ù  rcntrclicn  du  service  irrigatoire 
dans  les  conduits  alimenl^sdc  la  sorte. 

Dans  quelques  cas  d*obt  itéra  lions 
artérielles,  la  circulation  se  rétablit  en 
aval  de  Tobstaclc  par  des  voies  très 
détournées.  Ainsi,  d'après  les  obser- 
vations de  M.  Uamernik  (de  Prague), 
îl  paraîtrait  que  lors  de  la  ligature  de 
Tartère  sous-clavière  gauche,  le  sang 
arrive  dans  le  membre  correspondant 
par  rinlermédiairc  des  vaisseaux  de 
la  tète,  et  en  passant  successivement 
dans  le  tronc  brachio-céphalique, 
Parlère  sous-clavière  droite,  la  verté- 
brale du  même  côté,  le  cercle  de 
Wlllis  et  Tartore  vertébrale  gauche; 
de  façon  que  dans  ce  dernier  vaisseau, 
le  cours  du  liquide  est  rétrograde  (a). 

(1)  Les  pathologistcs  ont  rencontré 


dans  leurs  autopsies  un  assez  grand 
nombre  d'exemples  d'oblitération  plus 
ou  moins  complète  du  tronc  de  Paorte 
dont  on  n'avait  pas  même  soupçonné 
l'existence  pendant  la  vie  de  l'in- 
dividu, et  dont  la  date  devait  être 
cependant  fort  ancienne.  Toujours 
les  communications  entre  les  deux 
portions  du  vaisseau  ainsi  fermé 
s'étaient  rétablies  par  les  canali- 
cules  anastomoiiques  qui  reliaient 
les  rameaux  dépendants  des  artères 
sous-clavières  aux  branches  de  l'aorte 
descendante,  et  qui  s'étaient  beau- 
coup dilatés.  Des  cas  de  ce  genre 
ont  été  mentionnés  par  MarcAnrèle 
Sevcrinus,  Fantoni ,  Stork,  Stenizel, 
Meckel  (l'ancien),  Sandifort  et  quel- 
ques autres  anatomistes  du  siècle  dcr- 


(a)  Hêmcrnlk.  Ueber  die  Verhaitniise  des  Um fanges  tind  der  Ptilsatùmen  periphtriseher  Arte- 
rienbei  Oblitération  des  AnfangsstÛckes  der  abstdgenden  Àorta  (Prager  Vierteijahrschr.  f^r  die 
jnrakt.  Med.,  1848,  t.  XX,  p.  40). 
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façon  que  la  dilatation  des  canaux  anastomotiques  puisse  s'ef- 
fectuer à  mesure  que  le  besoin  des  voies  latérales  se  fait  sentir, 
il  n'en  résulte  souvent  aucun  phénomène  physiologique  appré- 
ciable pendant  la  vie  de  l'individu;  et  en  général,  lors  même 
qu'on  interrompt  brusquement  le  passage  dans  un  gros  vaisseau, 
ainsi  quecela  arrive  quand  on  en  pratique  la  ligature,  les  accidents 


nier  (a).  Mais  une  de^  premières  obser- 
vations suffisamment  approfondies  est 
celle  recaeillie  dans  le  service  chirurgi- 
cal de  Desauh  par  son  prosecteur  Paris. 
Chez  une  femme  âgée  de  cinquante 
ans  l^aorte  était  tellement  contractée 
au-dessous  de  sa  crosse,  que  ce  vais- 
seau donnait  à  peine  passage  à  un  tuyau 
déplume,  et  le  sang  arrivait  en  aval  de 
cet  obstacle  principalement  à  Taide 
des  anastomoses  développées  entre 
les  rameaux  thoraciques  dépendants 
de  i*artère  brachio-cépbalique  et  les 
branches  des    artères  intercostales, 
diaphragma  tiques  et  épigastriques  (6). 
Dans  un  cas  analogue  décrit  par 
Aainey  et  par  Graham,  Taorte  était 
complètement  oblitérée  dans  retendue 
d^environ  une  ligne  au-dessous  de 
Torigine  de  la  sous-clavière  gauche, 
et  beaucoup  dilatée  en  amont.  Enfin 
le  sang  y  rentrait  en  aval  de  Tobl  ité- 
ration par  trois  des  intercostales,  qui 
étaient  très  dilatées  et  s^anastomo- 


saient  avec  des  branches  dépendantes 
du  tronc  brachio-céphalique  (c}. 

Chez  un  homme  de  irente-ciuq  ans, , 
dont  Tautopsie  a  été  faite  par  Alex. 
Meckel,  on  trouva  Taorte  presque 
oblitérée  dans  le  voisinage  du  canal 
artériel  ligamenteux ,  mais  on  fît 
passer  très  facilement  une  injection 
grossière  de  Tartère  brachio-cépha- 
lique dans  Taorle  abdominale  par  Tin- 
termédiaire  d'une  sorte  de  rete  mira- 
bile  développé  entre  les  branches 
dépendantes  de  ce  vaisseau  et  celles 
de  Taorte  thoracique  descendante  [d). 

Je  pourrais  citer  plusieurs  autres 
cas  plus  ou  moins  semblables  aux 
précédents,  mais  je  me  bornerai  à 
ajouter  que  cVst  ordinairement  dans 
le  voisinage  de  Tembouchure  du  ca- 
nal  artériel  que  Taorte  présente  ces 
rétrécissements,  qui  semblent  être  la 
conséquence  d'une  extension  anor- 
male du  travail  organogénique  qui 
amène  d'ordinaire  la    simple  obli- 


(a)  M.  A.  Severinus,  m*t.  mirabUii  aneuritmatiê  inUmi  {De  reeonéita  nahara  abêceêtutan, 
4643,  lib.lVappeDd..p.  280). 

—  J.  B.  Faoïooi,  ObtervatUmes  anatomiahmediae  telectiores,  4699,  p.  iO. 

—  Slork,  Ànnus  medicvt,  1768,  p.  368. 

—  Stentxd,  De  êteatomatibus  in  princ^no  arteria  aortœ  repertit  (HaUer,  DitfUtaHoneê  ai 
morbanm  hUioriam  et  curalUmem  facientet,  u  U,  p.  530). 

—  J.  F.  Mrckol,  Obtervat.  d'anat.  et  de  phyi,  concernant  une  dilatatiim  extrawd.  du  cetvr 
(Acad.  de  Berlin,  4750,  t.  VI,  p.  163). 

—  Sajidifort,  Obierv.  anatomteo^patkologicœ,  lib.  IV,  cap.  x  (1777). 

(b)  Ritréduement  contidérable  de  l'aorte  pectorale  obtervé  A  l'Bâtel-DUu  {Journal  de  chirvrg* 
del)«noU,4791,  t.  n,p.  107). 

(c)  Graham,  Case  of  Obstrue ted  Aorta  {Med.-Chirg.  Tram.,  48U,  t.  V,  p.  287). 

—  Rainey,  Obi.  d'un  cat  d'obliL  de  l'aorte  {Journal  de  médecine,  184  5.  t.  XXXII,  p.  377). 
{d)  A.  lieckel,  Verêchlieeetmg  der  Aorta  am  vierten  Bruitwirbel  (Meckera  ArehUf  fOr  Anat.  und 

PhftioL,  4827,  p.  345). 
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qui  se  manifestent  de  prime  abord  par  suite  du  grand  ralentis- 
sement de  la  circulation  dans  toute  la  portion  du  système  vas- 
culaire  ainsi  isolé,  ne  tardent  guère  à  se  dissiper  (i). 


tëration   de   ce  conduit    anastomo- 
tique  (a). 

Du  reste,  la  dreulatloD  indirecte 
qui,  daos  tous  ces  cas,  a  dû  s'établir 
dans  Taorte  ventrale  et  ses  brauches, 
ne  doit  pas  être  considérée  comme  la 
conséquence  de  larges  anastomoses 
liormales  entre  ces  raisseaux  et  le^ 
rameaux  du  système  céphalo-bra- 
chial, mais  de  l'hypertrophie  gra* 
duelle  de  ces  voies  de  communication 
à  mesure  que  le  passage  du  sang  dans 
la  portion  rétrécie  du  tronc  aortique 
devenait  plus  difficile  ;  aussi,  lorsque 
celui-ci  vient  à  s'oblitérer  brusque- 
ment, les  parties  périphériques  qui  en 
dépendent  ne  reçoivent  plus  la  quan- 
tité de  sang  qui  leur  est  nécessaire. 
La  preuve  nous  en  est  fournie  par 
une  opération  hardie,  tentée  en  An- 
gleterre par  Astley  Gooper,  dans  un 
cas  où  la  mort  du  malade  était  immi- 


nente, par  suite  de  la  rupture  d'un 
anévrysme.  Ce  chirurgien  eut  recours 
à  la  ligature  de  l'aorte  abdominale,  et 
l'opération  ne  détermina  aucune  in- 
flammation grave  dans  l'abdomen, 
mais  le  cours  du  sang  ne  put  se  réta- 
blir suffisamment  dans  les  membres 
inférieurs,  qui  devinrent  froids  et  in- 
sensibles ;  enfin  le  malade  succomba  le 
lendemain,  et  l'autopsie  fit  voir  que 
la  mort  devait  être  attribuée  à  cette 
interruption  de  la  circulation  (6). 

On  doit  à  M.  Tiedemann  un  travail 
spécial  sur  le  rétrécissement  et  l'obli- 
tération de  diverses  artères;  ouvrage 
dans  lequel  l'auteur  a  consigné  beau- 
coup d'observations  qui  lui  sont  pro- 
pres, en  même  temps  qu'il  a  rap- 
porté celles  recueillies  par  ses  prédé- 
cesseurs (c). 

(1)  Ainsi  que  nous  l'avons  déj4 
vu  (<f},  la  ligature  d'une  grosse  artère 


(a)  Vo|ei  «M  obMnraUon  de  WiuloM,  citét  dansSur^icol  CiMyi  hy  AsUfj  Gooper  aod  B.Tnracn, 
1818,  part.  I,  p.  115. 

—  Al.  Monra,  Observât,  on  Àneuritm  ofthê  Abdominal  Àorta,  accompanied  bu  the  OblUeratimi 
ot  tht  ArUni  {BéMur$k  /MMiMl  «T  MU.  SeUnce,  1817,  t.  HI,  p.  74). 

—  Volpeftu,  Expoiition  tf'u»  eoi  remarquable  de  maladie  eaneireuee  avec  tMlUraliaii  de 
VaorU.  In-8,  1885. 

—  Ad.  Otto,  Neue  êeltene  Beobaeht  »«r  AnaL^  PhffeM,  und  Paihol.  géhârig.  S*  partie,  p.  66. 

—  Reynaod,  Obeerv.  d'vne  eblUéraHon  freeque  complète  de  t^ aorte  {hwmal  kebdemadaire  de 
médecine,  1828,  1. 1.  p.  161). 

—  Lofrand,  Du  ritrédsiement  de  l'aorte,  1833,  p.  58. 

~  h  Jordan,  A  Cate  ef  OblU.  of  the  Aerta  {North  efEn^lÊnà  Med.  and  «Hff .  Joum,,  ISSI, 
vol.  I,  p.  101). 

—  Crampion,  A  caee  ofobhterated  Aorta  iIMbn  Hoepital  Reporte,  t.  n,  p.  198). 

—  Craigie,  Instance  of  Oblitération  of  the  Aorta  beyond  the  Areh  {SUnb.  Med,  and  Sair§. 
Joiini.,1841,t.  LVl,p.  437). 

—  Bartb,  Mém,  sur  les  rétréeissemenU  et  Ue  obHtàratlone  spentaniie  de  VaorU  {Prteee  md- 
dîMle.  1837,  1. 1,  p.  457). 

—  Maoriel.  Case  of  Constricted  Aorta  (Gujfs  Uospital  ReporU,  184C,  t.  VU.  p.  453). 

»  Hamemik,  Einige  Bemerkun§en  Hber  dU  OWteratlon  des  AnfisMgssiêekes  der  absteipen' 
dm  Aorte  {Prager  Vierteli.,  1844, 1. 1,  p.  41). 

—  OppoZier,  BeitrOge  %ur  Pathologie  der  angeborenen  Verengerung  der  Aorta  {Prager  Ytertet" 
jahrschrift  fUr  diepraht.  HeiUnsnde,  1848,  t  XIX,  p.  65). 

{b)  AiUe^  Gooper  aod  Tnyen,  Surifical  Essaye,  1. 1,  p.  114. 

<c)  TiedenanB,  Von  der  Verangimg  wU  SckUeetung  der  Pulêadem  Ht  KrmMieUin,  4843. 

(d)  Veyei  tome  I|  page  819. 
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Nous  avons  vu  que  dans  quelques  parties  du  système  circu- 
latoire les  artères  s'anastomosent,  non  pas  à  Taide  de  leurs 
branches  terminales,  mais  par  inosculation ,  c'est-à-dire  direc- 
tement, comme  si  elles  se  rencontraient  bout  à  bout  et  se  confon- 
daient ;  puis  les  anses  ainsi  formées  fournissent  des  branches 
latérales,  et  celles-ci  constituent  aussi  des  arcades  d'où  naissent 
des  ramuscules  plus  ténus  (1).  Cette  disposition  a  surtout  pour 
effet  d'assurer  la  distribution  du  sang  dans  les  organes  corres- 
pondants, quand  ces  parties  sont  sujettes  à  changer  souvent  de 
position  et  que  leurs  vaisseaux  sont  exposés  à  être  comprimés 
dans  quelques-uns  de  ces  mouvements ,  ainsi  que  cela  a  lieu 
pour  les  intestins  grêles  (2). 


est  en  général  suivie  de  l'insensibilité 
de  la  portion  du  corps  où  ce  vaisseau 
se  ramifie.  La  partie  qui  est  ainsi  pri- 
vée d'une  portion  considérable  du 
sang  nécessaire  à  sa  vitaliliS  se  refroi- 
dit et  prend  souvent  une  teinte  livide  ; 
mais  quand  la  circulation  s'y  rétablit 
au  moyen  des  vaisseaux  anastomo- 
lîques,  ces  symptômes  se  dissipent,  et 
il  arrive  même  très  souvent  que,  pen- 
dant plusieurs  jours,  la  température 
locale  dépasse  le  degré  normal.  On 
peut  poser  en  règle  qu'en  général 
l'établissement  de  cette  circulation  in- 
directe est  d'autant  plus  facile  que  la 
branche  artérielle  oblitérée  est  d'un 
ordre  moins  élevé.  Ainsi  qu'il  est  aisé 
de  le  prévoir,  le  sang  arrivé  dans  la 
portion  du  vaisseau  située  en  aval  du 
point  oblitéré  coule  d'tm  mouvement 
oniforme  et  n'y  détermine  aucun  bat- 
tement ;  la  pression  sous  laquelle  ce 
liquide  se  meut  est  beaucoup  moins 
grande  qu*en  amont  de  l'obstacle,  et 


c'est  sur  la  connaissance  de  ce  fait  que 
repose  la  pratique  de  la  ligature  des 
artères  dans  les  cas  d'anévrysmes.  Il 
est  cependant  à  noter  que  le  sang  peut 
en  général  arriver  en  abondance  dans 
la  portion  périphérique  d'une  artère 
oblitérée,  et  que  par  conséquent  lors- 
qu'un de  ces  vaisseaux  est  divisé  et 
donne  lieu  à  une  hémorrhagie  grave, 
il  est  nécessaire  d'en  faire  la  ligature 
en  aval  aussi  bien  qu'en  amont  de 
l'ouverture. 

(1)  Voyez  ci-dessus,  t.  III,  p.  55A. 

(2)  Araldi  s'est  appliqué  à  montrer 
que  les  anastomoses  des  artères  ser- 
vent à  augmenter  la  capacité  de  la 
portion  correspondante  du  système 
vasculaire,  sans  influer  notablement 
sur  la  vitesse  moyenne  du  courant 
sanguin  dans  celte  même  portion  da 
cercle  circulatoire  (a)  ;  mais  cela  est 
subordonné  au  diamètre  relatif  des 
vaisseaux  en  amont  et  en  aval  de  leur 
point  de  jonction. 


(a)  11.  Araldi,  Jfc  l'naagc  des  anasUmiotes  itm$  U$  VQiuetmx  ia  fMchkMê  aiwmAu.  I11-8, 
liodéoe,  1806. 
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innuence        S  10.  —  Oïl  lî'est  encorc  que  peu  renseigné  sur  le  rôle  des 
*  y^£^    plexus  vasculaires  qui  se  rencontrent  parfois  sur  le  trajet  de 

Mirlo 


conn 


du  saoff.  certaines  artères,  et  qui  sont  connus  des  analomistes  sous  le  nom 
de  rete  mirabile  (1).  Je  ferai  remarquer  cependant  que  la  sub- 
stitution d'un  grand  nombre  de  petits  vaisseaux  à  un  tronc 
unique  doit  amener  une  grande  augmentation  dans  retendue  des 
parois  vasculaires  correspondantes  à  un  volume  donné  deliquide, 
et  par  conséquent  elle  doit  rendre  plus  facile  le  logement  d'une 
charge  additionnelle  sous  l'influence  de  la  pression  syslolaire. 
Il  en  résulte  que  cette  disposition  anatomique  doit  tendre  à  régu- 
lariser le  cours  du  sang  dans  les  parties  auxquelles  ces  artères 
se  distribuent,  et  doit  contribuer  à  les  soustraire  aux  chocs 
périodiques  qui  se  font  sentir  dans  les  grosses  branches  à 
chaque  battement  du  cœur.  Il  me  parait  probable  que  c'est  là 
le  principal  usage  des  plexus  qui  sont  situés  sur  le  trajet  des 
artères  du  cerveau,  de  l'œil  et  de  quelques  autres  organes  d'une 
texture  délicate  ;  mais  nous  ne  savons  encore  rien  de  précis 
sur  l'utilité  de  cette  disposition  dans  les  membres  de  certains 
Animaux,  tels  que  les  Paresseux,  dont  les  muscles  doivent 
rester  longtemps  dans  l'état  de  contraction  (2). 

Comme  exemple  de  rinfluence  régulatrice  des  petits  vais- 
seaux sur  le  cours  du  sang  dans  les  portions  suivantes  de 


(1)  Voyez  tome  II  [,  page  535,  etc. 

(2}  On  a  pensé  assez  généralement 
que  ces  divisions  des  troncs  artériels 
en  an  grand  nombre  de  ramuscules 
devaient  avoir  poiir  elTet  de  ralentir  le 
cours  du  sang  dans  les  parties  aux- 
quelles ces  vaisseaux  se  distribuent  (a); 
mais  les  recherches  de  M.  Vollimann 
tendent  ù  éublir  qu'il  en  est  autre- 
ment, et  que  le  courant  circulatoire 


est  plus  rapide  en  sortant  de  ces 
plexus  qu'en  y  entrant  (6).  Il  a  re- 
marqué aussi  que  le  plexus  artériel  de 
la  cavité  crânienne  du  l^louton  reçoit 
beaucoup  de  nerfs,  et  il  le  considère 
comme  étant  fort  contractile  ;  ce  qui 
permet  à  cet  appareil  d'agir  à  la 
manière  d'un  régulateur  pour  main- 
tenir un  mouvement  uniforme  dans  le 
cours  du  sang  destiné  à  l'enci^phale. 


(a)  Carliste,  Op.  cit,  {Philoi.  TraM,,  4800,  p.  08). 

(b)  Volkmann,  Hâmodffnamik,  fi.  276. 


INPLUËNCIi:    DES    ANASTOMOSliiS    ARTÉRIELLES.  261 

l'appareil  circulatoire ,  je  citerai  ce  qui  a  lieu  chez  les  jeunes 
Poissons,  lorsque  le  système  aortique  de  ces  Animaux,  au  lieu 
d'être  continu,  comme  à  Tépoque  où  les  arcs  vasculaires  des 
branchies  sont  simples ,  se  trouve  interrompu  par  le  dévelop- 
pement du  réseau  capillaire  respiratoire.  Avant  cette  époque,  le 
cours  du  sang  est  rémittent  dans  l'aorte  dorsale,  et  dans  ses  prin- 
cipales branches  aussi  bien  que  dans  le  voisinage  immédiat  du 
cœur(l);  mais  lorsque  ce  liquide  n'arrive  dans  le  premier  de  ces 
vaisseaux  qu'en  traversant  le  réseau  de  petits  canaux  creusés 
dans  l'épaisseur  des  appendices  branchiaux,  le  pouls  cesse 
d'exister  dans  toute  cette  portion  du  système  artériel  et  ne  per- 
siste qu'en  amont  du  plexus,  c'est-à-dire  dans  l'artère  bran- 
chiale. 

Tout  ce  que  je  viens  de  dire  au  sujet  du  cours  du  sang  du 
cœur  vers  les  organes  est  surtout  applicable  à  ce  qui  se  passe 
dans  les  gros  troncs  ou  dans  les  branches  centrifuges  du  sys- 
tème artériel;  l'étude  de  la  circulation  dans  les  dernières 
divisions  de  cet  ensemble  de  vaissQpux  ne  peut  pas  toujours  se 
séparer  de  l'investigation  des  phénomènes  dont  les  capillaires 
sont  le  siège.  J'y  reviendrai  donc  dans  la  prochaine  Leçon,  où 
je  me  propose  d'examiner  plus  particulièrement  le  rôle  de  tous 
les  petits  vaisseaux  sanguins  qui  sont  en  réalité  les  canaux 
nourriciers  des  organes,  et  qui,  parleur  assemblage,  forment  le 
lacis  placé  entre  les  tuyaux  de  distribution  du  sang  et  les  con- 
duits centrifuges  destinés  à  ramener  ce  liquide  vers  le  cœur. 

(1)  C^est  chez  les  embryons  très  du  système  artériel»  aiosl  que  cela  a 
jeunes  que  le  mouvement  du  sang  est  été  constaté  d'abord  par  Dœllinger, 
saccadé  dans  la  portion  postliyoldienne      puis  par  M.  Vogt  (a) . 

{a)  Dœllingcr,  Vom  Kreitlaufe  ia  Blutet  {Denkichr.  der  Akad.  %u  Mûnchen,  1820,  t.  VII, 
p.  815). 

—  Vogt,  EmhryologU  ieê  SabnotUt,  p.  209  et  niiv.  {Histoire  du  Pmipns  d'eau  douect  par 
Agvsix). 
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TRENTE-SIXIÈME  LEÇON. 

Du  cours  du  sang  dans  les  capillaires.  —  Cause  de  ce  mouvement.  —  Propriétés  de 
ces  vaisseaux.  —  Circonstances  qui  peuvent  déterminer  la  stase  du  sang  dans 
leur  intérieur;  quelques  considérations  sur  Thypérémie  et  l'inflammation. 


Afpect  S  *  •  —  ^^  circulation  du  sang  dans  le  système  capillaire,  où 
^•**^'^"^'"*'*Ies  artères  se  terminent  et  où  les  veines  prennent  naissance, 
^^2w^?  est  un  des  spectacles  les  plus  beaux  et  les  plus  intéressants  pour 
le  naturaliste  ;  la  démonstration  de  ce  phénomène  doit  néces- 
sairement faire  partie  de  tout  enseignement  public  qui  a  pour 
objet  la  physiologie  de  l'Homme  ou  des  Animaux,  et  par  con- 
séquent, avant  d'aborder  le  sujet  principal  de  cette  Leçon,  dans 
laquelle  je  me  propose  de  faire  l'histoire  du  cours  du  sang  dans 
cette  portion  du  cercle  vasculaire,  il  me  paraît  utile  de  dire 
comment  on  peut  avec  facilité  le  voir  et  l'étudier. 

Pour  les  observations  de  ce  genre,  on  fait  communément 
usage  de  la  Grenouille,  qui,  à  raison  de  la  grandeur  de  ses 
globules  sanguins,  de  sa  vitalité  tenace  et  de  la  conformation 
de  diverses  parties  de  son  corps,  est  très  commode  pour  l'in- 
vestigation microscopique  des  mouvements  du  sang.  Pendant 
longtemps  on  choisissait  presque  toujours  la  palmure  inter- 
digitale de  la  patte  postérieure  de  ce  Batracien,  et  en  fixant  les 
doigts  de  façon  à  la  tendre  au-dessus  d'une  espèce  de  petite 
fenêtre  pratiquée  dans  une  plaque  de  liège,  il  était  facile  de  la 
placer  sous  l'objectif  du  microscope  et  de  l'observer  au  moyen 
de  la  lumière  transmise  (1)  ;  mais  je  préfère  employer  la  langue 

(1)  Pour  assujettir  la  Grenouille  sur  vition,  et  que  Ton  attache,  à  Tafde  de 

le  porte-objet,  ou  peut  la  placer  dans  cordons,  sur  la  plaque  de  liège  dont 

un  petit  sac  de  toile  que  Ton  ferme  J*ai  parlé  ci-dessus,  ou  sur  une  plaque 

autour  de  la  jambe  destinée  à  Tobser-  métallique  convenablement  percée  de 
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du  même  Animal,  car  cet  organe  se  laisse  facilement  renverser 
au  dehors  et  étendre  de  façon  à  devenir  fort  transparent; 
ses  vaisseaux  sanguins  sont  plus  nombreux  et  plus  serrés,  et  la 
disposition  des  capillaires  s'y  voit  mieux  (1). 

Quand  on  examine  de  la  sorte  la  circulation  du  sang,  on  a 
sous  les  yeux  une  multitude  de  courants  rapides  qui  charrient 
des  globules  hématiques  en  nombre  presque  incalculable,  qui 
se  rencontrent  ou  se  séparent  à  chaque  instant ,  comme  un 
fleuve  dont  le  lit  serait  parsemé  d'une  foule  de  petits  ilots,  et 
qui  d'espace  en  espace  communiquent  avec  des  torrents  plus 
larges,  lesquels  marchent  en  sens  contraire  les  uns  des  autres,  et 
qui  appartiennent  effectivement,  ceux-ci  aux  artères,  ceux-là  aux. 
veines.  Dans  les  grands  canaux  afférents,  le  sang  se  meut  d'une 
manière  continue,  mais  saccadée,  et  son  cours  s'accélère  à 
chaque  battement  du  cœur  ;  mais  dans  le  réseau  capillaire  le 
courant  s'avance  d'une  manière  uniforme,  et  c'est  aussi  sans 
secousses  qu'il  s'échappe  par  les  veines.  Le  torrent  est  d'abord 
8i  rapide,  qu'on  y  distingue  à  peine  la  forme  des  globules;  mais 
peu  à  peu  il  se  ralentit,  et  si  les  forces  de  l'Animal  s'épuisent, 


trous.  La  patte,  restée  libre,  doit  être 
ensuite  fixée  aa-dessos  de  la  fenêtre 
du  porte-objet,  à  Taide  de  fils  attachés 
à  Textrémité  des  doigts  (a).  Comme 
robserratenr  est  souvent  fort  gêné 
par  les  mouTements  de  TAnimal, 
M.  Lebert  conseille,  avec  raison,  de 
maintenir  celui-ci  dans  un  eut  d*anes* 
thétie  légère,  au  moyen  de  la  vapeur 
d^étber,  ou  de  produire  une  para- 
lysie locale  par  la  section  de  la  moelle 
épinière  (6). 


(1)  Chez  la  Grenouille,  la  langue, 
au  lieu  d'être  attachée  au  plancher  de 
Tarrière-bouche  par  son  extrémité 
postérieure,  comme  chex  la  plupart 
des  Vertébrés,  estatuchée  à  la  partie 
antérieure  de  la  mâchoire  inférieure, 
et  se  renverse  facilement  soit  en  ar- 
rière, vers  le  pharynx,  soit  en  avant 
et  au  dehors.  LUdée  de  remploi  de 
cet  organe  pour  la  démonstration  de 
la  circulation  capillaire  appartient  4 
M.  Waller  (c). 


(a)  Pour  plof  de  iéltHk  au  Miuet  de  la  diapoeilion  du  porle-objet,  voyei  Queckelt,  Praetkûl 
Treatise  on  tKe  Ute  ofthe  Mieroteope,  1848,  p.  337,  flg.  990  et  911. 

{b)  Lebert,  Mém.  9ur  Ut  ehangemenU  vatculairei  que  prwûfue  te  loeêUtatiêH  UtfiwnmaMre 
{Mém.  de  la  Société  de  biologie,  1859,  t.  IV,  p.  79). 

{e}  Vojei  Dooné,  Court  de  microteopie,  1844,  p.  107  tt  tuit. 


Caractères 

généraux 

du  courant 

sanguin 

dans 

les  capillidres. 
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OU  si  le  jeu  des  parties  est  gêné,  il  devient  oscillatoire,  puis  il 
s'arrête  (1). 

§  2.  —  Pour  bien  comprendre  les  divers  phénomènes  que 
nous  offre  le  passage  du  sang  dans  ce  système  des  vaisseaux 
capillaires  interposes  entre  les  branches  terminales  des  artères 
et  les  racines  des  veines,  il  est  nécessaire  de  se  rappeler  la 
disposition  anatomique  de  ces  canalicules,  et  de  ne  pas  perdre 
de  vue  que  partout  ils  débouchent  les  uns  dans  les  autres  de 
façon  à  constituer  une  sorte  de  réseau  à  mailles  plus  ou 'moins 
serrées,  qu'ils  sont  remplis  d'un  liquide  incompressible,  et  qu'ils 
ne  présentent  dans  leur  structure  rien  qui  puisse  empêcher  ce 
fluide  de  s'y  mouvoir  librement  dans  toutes  les  directions  (2). 
Si  la  pression  supportée  par  la  section  de  la  colonne  sanguine 
située  à  chaque  extrémité  d'un  de  ces  petits  vaisseaux  était  la 
même,  le  liquide  contenu  dans  son  intérieur  y  resterait  en 
repos  ;  mais  pour  peu  que  cette  pression  devienne  plus  grande 
a  l'un  des  orifices,  l'écoulement  s'effectuera  à  l'extrémité 
opposée,  et  un  courant  s'établira  dans  toute  la  longueur  du 
canal.  Or,  le  sang,  chassé  sans  cesse  dans  les  artères  par  les 
battements  du  cœur  et  poussé  hors  du  système  artériel  par  le 


(1)  Quiconque  a  vu  ce  phénomène 
comprendra  que  j'ai  dû  considérer 
comme  inuUie  rexamen  des  hypo- 
thèses de  quelques  écrivains  de  l'Alle- 
magne, d'après  lesquelsle  sang,  au  lieu 
de  passer  des  artères  dans  les  veines, 
se  transformerait  en  tissus  organiques 
dans  les  parties  périphériques  du 
système  vasculaire  où  se  produirait 
en  même  temps  du  sang  nouveau  qui 
entrerait  dans  les  veines.  On  trouve 
dans  les  ouvrages  de  Burdach  et  de 


M.  Bérard  un  exposé  sommaire  des 
opinions  singulières  de  Wilbraud,  de 
Runge  et  de  quelques  autres  méde- 
cins à  ce  sujet  (a). 

(2)  M.  Wharton  Jones,  dans  ses 
expériences  sur  la  circulation  sous- 
cutanée  chez  la  Grenouille,  a  souvent 
observé  de  ces  courants  récurrents 
dans  les  arlérioles  dont  le  canal  avait 
été  interrompu  dans  un  point,  et  il  a 
donné  de  ces  phénomènes  une  des* 
cription  très  détaillée  (6). 


(a)  Burdach,  Traité  de  phyiiologie,  t.  VI,  p.  200. 
—  Bérard,  Court  de  phytiologie,  t.  II,  p.  750. 

(b)  Wharton  Jones  ,  On  ihe  State  of  the  Blûod  and  the  Btood-vttieU  in  Inflammation  (Gun't 
Sotpital  Report»,  i85i ,  8*  lërie,  t.  VU,  p.  84  tt  suiv.}. 
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ressort  de  ces  vaisseaux,  fait  constamment  effort  pour  pénétrer 
dans  ce  réseau  capillaire  ;  et  comme  la  résistance  à  vaincre  du 
côté  des  veines  est  moins  grande  que  la  pression  ainsi  déve- 
loppée ^  il  s'établit  dans  ce  réseau  un  courant  dont  la  direction 
générale  est  des  artères  vers  les  veines  (1).  Mais  les  commu- 
nications entre  ces  deux  points  extrêmes  ont  lieu  par  une  mul- 
titude de  voies  indirectes,  et,  suivant  que  le  passage  devient 
plus  ou  moins  facile  à  Tune  ou  à  Tautre  extrémité  de  chacune 
des  branches  de  ce  lacis,  le  sens  du  courant  peut  changer 
dans  un  ou  plusieurs  de  ces  petits  canaux  sans  que  la  direction 
générale  du  flot  en  soit  altérée  (2). 


(1)  Ainsi  qae  nous  le  verrons  bien- 
tôt, le  sang  contenu  dans  les  veines 
est  soumis  également  à  une  certaine 
pression,  et  c^est  seulement  l'inégalité 
de  ces  deux  forces  contraires  qui  dé- 
termine le  passage  de  ce  liquide  des  ar- 
tères dans  les  veines;  de  sorte  que  si,  par 
TelTet  d*une  circonstance  quelconque, 
la  pression  artérielle  vient  à  être  dimi- 
nuée on  la  pression  veineuse  augmen- 
tée dans  une  certaine  partie  du  sys- 
tème circulatoire,  il  pourra  arriver  que 
le  sens  du  courant  se  renversera,  et  que 
le  sang  se  portera  des  veines  dans  les 
artères.  Ce  reflux  du  fluide  nourricier 
se  voit  souvent  lorsque,  par  Teffetd'une 
ligature  placée  autour  d*un  membre, 
la  circulation  a  été  interrompue  pen- 
dant un  certain  temps  dans  la  partie 
ainsi  isolée  [a), 

La  pression  exercée  d'une  manière 
continue  sur  le  sang  par  les  parois 
des  vaisseaux  a  été   mise  aussi  en 


évidence  par  les  expériences  de 
M.  Brunner.  Ce  physiologiste  a  me- 
suré cette  pression  à  Taide  du  ky- 
mographe  de  M.  Ludwig,  chez  des 
Animaux  dont  le  système  musculaire 
général  était  plongé  dans  un  état  de 
relâchement  par  Taction  du  chloro- 
forme ou  de  Topium,  et  dont  le  cœur 
était  paralysé  momentanément  par 
Tefliet  de  la  galvanisation  des  nerfs 
pneumogastriques  (6). 

(2)  Ainsi,  lorsque  le  passage  vient 
à  être  interrompu  dans  une  des  arté- 
rioles  de  ce  réseau  capillaire,  le  sang 
qui  arrive  dans  ce  vaisseau  s'en  écoule 
par  les  branches  latérales,  situées  en 
amont  de  l'obstacle,  et  y  rentre  par 
d'autres  branches  dont  l'embouchure 
se  trouve  en  aval  du  point  obstrué  (c). 
lien  résulte  qu'alors  le  courant  qui  tra- 
verse ces  dernières  branches,  au  lieu 
d'aller,  comme  d'ordinaire,  du  tronc 
vers  le  réseau,  se  dirige  en  sens  in- 


(a)  H.  Weber,  Expérimente  Hber  dU  Staee  an  der  Frosct^Schwimmhttut  (MûUer**  Archiv  fS^ 
Anat.  und  Phytiol.,  1859,  p.  361). 

{b)  Brnnner,  Ueber  die  Spannung  dee  ruhenden  Blutée  im  lebenden  Thiere  {Zeittehr.  fûr 
ratwnn.  Med.,  1854,  2*  série,  t.  V»  p.  33G). 

(c)  W.  ionefl,  On  the  State  ofthe  Blood  and  the  Blood-veeeele  in  Inflammation  {Guy*»  Hœpital 
Aepôrte,  t.  VII). 
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Cause  Quelques  physiologistes  ont  supposé  que  la  circulation  du 

du  mouTement 

du  sang     sang  dans  les  vaisseaux  capillaires  était  soustraite  à  l'influence 

les  capillaires,  du  coBur,  ct  dépendait  d'une  force  particulière  inhérente  à  ces 

petits  vaisseaux  et  dont  le  mode  d'action  aurait  été  difficile  à 

expliquer  (1).  Mais  cela  n'est  pas ,  et  ce  sont  les  mouvements 

du  cœur  qui  déterminent  le  passage  de  ce  liquide  dans  cette 


▼erse,  et  va  de  la  périphérie  fers  le 
centre  du  système  (a).  Pour  plus  de  dé- 
tails à  ce  sujet»  Je  renverrai  aux  expé- 
riences de  M.  Poiseuîlle  (6),  et  je  me 
bornerai  à  ajouter  ici  que  les  phéno- 
mènes d'oscillation  qui  se  manifestent 
souvent  dans  les  mouvements  du  sang 
des  capillaires,  quand  la  circulation  de- 
vient languissante,  et  qui  ont  beaucoup 
occupé  Tattention  des  anciens  micro- 
graphes,  dépendent,  en  général,  de  la 
même  cause  (c).  Effectivement,  quand 
le  cœur  cesse  de  pousser  le  sang  avec 
force  dans  une  direction  déterminée, 
le  liquide  contenu  dans  les  capillaires 
tend  toujours  à  se  porter  là  où  il  trouve 
le  moins  de  résistance,  et  par  consé- 
quent tout  changement  dans  la  pres- 
sion exercée    sur  une   portion   du 
système  vasculaire,  et,  à  plus  forte 
raison,  tout  orifice  d'écoulemen t  prati- 
qué artificiellement  ((f),  devient  la  cause 
d'un  courant  dans  les  parties  circon- 
voisines  ;  mais  ces  mouvements  locaux 
n'ont  rien  de  commun  avec  la  circula- 
tion générale,  et  c'est  à  tort  que  quel* 
ques  physiologistes  en  ont  argué  pour 


soutenir  que  le  grand  tra  vaU  irrigatoire 
pouvait  s'effectuer  sans  l'intervention 
du  cœur* 

(1)  Ainsi  Bichat  supposait  que  les 
mouvements  du  cœur  ne  produisent 
le  cours  du  sang  que  dans  les  artères, 
et  que  dans  les  capillaires  la  circula- 
tion est  déterminée  par  ce  qu'il  appe- 
lait la  contractilité  organique  insen- 
sible de  ces  petits  vaisseaux  (e). 

Plus  récemment  Wilson  Philip  a 
cherché  aussi  à  établir  que  le  mouve- 
ment du  sang  dans  les  capillaires  est 
indépendant  de  l'action  du  cœur,  li 
s'appuie  princlpaiement  sur  des  expé- 
riences dans  lesqueUes  il  a  vu  ce  phé- 
nomène continuer  pendant  un  cer- 
tain temps  après  l'Interruption  de 
toute  communication  entre  cet  organe 
d'impulsion  et  le  système  artériel  {f)  ; 
mais  il  semblé  oublier  que  la  dilata- 
tion des  artères  est  le  résultat  de  la 
pression  développée  par  les  contrac- 
tions du  cœur,  et  que  la  force  trans- 
mise ensuite  au  sang  par  le  resserre- 
ment de  ces  vaisseaux  est  par  consé- 
quent une  force  qui,  en  majeure  partie, 


(a)  Htller,  JMn.  tur  Umowement  du  iang,  p.  88,  etc.—  EUmenta  phytioloffiœ,  l,  n,  p.  219. 

(b)  PoiseuiUe,  Recherchet  sur  let  causet  du  mouvement  du  tang  dant  U*  vaiueaux  cafiUairtt, 
1835  (extrait  des  Mém.  de  l'Acad.  det  sciencet,  Sav.  itrang.^  X.  Yll). 

{c)  Spallanzani,  Expériencee  iw  lÀ  drcuUkiUm^  p.  156,  I9S,  etc. 

(d)  Haller,  Efftte  de  la  iaignée  sur  la  direction  du  sang  (Mémoire  sur  le  mouvement  du  ««■#> 
p.  06  et  fttiv.). 

(e)  Bichat,  Anatomie  générale,  1. 1.  p.  307  cl  suiv.  (ëJit.  de  181^). 

(f)  Wilson  Philip,  Some  Observations  relating  to  the  Powers  of  Cireulûtion  (JTAliet-CkinifY- 
Transactions,  1893,  t.  XU,  p.  401  et  suiv.). 
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portion  du  système  irrigatoirc  aussi  bien  que  dans  les  artères  ; 
seulement  la  plus  grande  partie  ou  même  la  totalité  de  la  force 
motrice  développée  par  cet  organe  d'impulsion  ne  se  fait  pas  sen* 
tir  directement  dans  le  réseau  capillaire,  et  n'y  exerce  son  action 
que  par  T intermédiaire  des  parois  artérielles,  qui  agissent  à  la 
•  manière  d'un  ressort,  comme  nous  l'avons  vu  dans  une  des  der- 
nières Leçons,  et  qui  déterminent  de  la  sorte  une  pression  con- 
stante (1).  L'étude  du  cours  du  sang  dans  les  veines  nous  offrira 
bientôt  des  preuves  évidentes  de  cette  extension  du  rôle  que  le 
cœur  remplit  dans  le  mécanisme  de  la  circulation  ;  cependant 
il  ne  sera  pas  inutile  de  fixer  notre  attention  sur  quelques  expé- 
riences à  l'aide  desquelles  on  peut  démontrer  directement  l'in- 
fluence des  battements  de  cet  organe  central  sur  le  passage  du 
sang  dans  l'intérieur  des  capillaires  eux-mêmes. 

On  sait,  par  les  observations  de  Spallanzani  et  de  plusieurs 
autres  physiologistes,  que  dans  certaines  circonstances  le  cours 
du  sang  dans  les  capillaires,  au  lieu  d'être  uniforme,  ainsi  que 
cela  se  voit  dans  l'état  normal,  devient  saccadé,  comme  dans 
les  grosses  artères ,  et  que  cette  accélération  dans  son  mouve- 
ment progressif  coïncide  avec  l'injection  de  chaque  ondée  de 
liquide  dans  ces  derniers  vaisseaux  par  les  contractions  car- 
diaques. Cela  se  remarque  quand  les  forces  générales  de  l'or- 
ganisme s'épuisent,  et  que  les  artères,  n'ayant  plus  assez  de 
tonicité  pour  réagir  sur  les  liquides  qui  les  distendent,  laissent 


sinon  en  totalité»  a  son  principe  dans  ment  de  ia  force  qui  fait  circaler  le 

le  cœnr  et  non  dans  les  parois  vascu-  sang  dans  les  capillaires  (a)  ;  mais  ses 

lalres.  raisonnements   ont   été  réfutés  par 

M.  Pigeaux  a  cru  pouvoir  démon*  M.  Poiseuille  (6). 

trer  aussi  que  Taction  du  cœur  n*in-  (1)  Voyez  ci-dessus ,   pages  168  , 

tervient  que  peu  dans  le  développe-  193,  etc. 

(«)  Pigetox,  New»,  tuh.  sur  Vmfluence  qu*€xeree  la  âreulatitm  capUlaàr$  «nr  la  eiretUation 
générale  {Journal  univtrtel  et  hebdomadaire  de  médecine^  t.  XU,  p.  65). 

(b)  Pdiaeoilto,  Kechcrélue  tw  la  dreulaiion  eopUtoire,  ete.  (Journal  imtv.  et  hebdom,  de  méd,, 
I.  XU,  p.  365). 
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passer  le  flot  sanguin  comme  le  feraient  des  tubes  à  parois 
rigides.  Chez  la  Grenouille ,  on  peut  produire  à  volonté  ce 
mode  de  circulalion  rémittente  jusque  dans  les  capillaires,  et 
même  au  delà,  en  paralysant  en  quelque  sorte  les  vaisseaux 
sanguins  à  Taide  d'une  ligature  passée  autour  de  la  patte  (1). 
Ainsi  M.  Poiseuille  a  fait  voir  que  si  l'on  interrompt  le  passage  du 
sang  dans  les  veines  de  la  cuisse  d'une  Grenouille,  le  mouve- 
ment de  ce  liquide ,  au  lieu  d'être  comme  d'ordinaire  uniforme 
dans  les  capillaires  de  la  palmure  des  doigts,  y  devient  sacoadé, 
puis  oscillatoire  seulement,  et  ces  oscillations  sont  synchro- 
niques  avec  les  mouvements  de  systole  du  cœur  (2). 

J'ajouterai  que,  pendant  la  première  période  de  la  vie  em- 
bryonnaire, ce  phénomène,  qui  dénote  l'influence  directe  du 
cœur  sur  le  cours  du  sang,  peut  même  se  manifester  dans  l'état 
normal.  Ainsi  Spallanzani  a  vu  chez  les  jeunes  têtards  de  Gre- 


(1)  La  progression  réœiUeiite  du 
sau^  dans  les  capillaires,  aussi  bien 
que  dans  les  petites  artères ,  a  été 
observée  quand  la  circuIaUon  deve- 
nait languissante  ou  était  entravée  par 
la  constriclion  du  membre,  non-seu- 
lement par  Spallanzani,  mais  par 
Wedemeyer  ,  Thomson  ,  Hastings , 
W^.  Jones,  M.  Boulland  et  plusieurs 
autres  physiologistes  (a)  ;  j'ajouterai 
que,  dans  certains  états  pathologiques, 
si  Ton  exerce  une  certaine  pression  sur 
la  sclérotique,  on  peut  voir  les  batte- 


ments pulsatlles  jusque  dans  les  petites 
veines  du  fond  de  i'œil.  MM.  Van 
Trigt,  Cocdus  et  Donders  ont  fait  des 
observations  intéressantes  sur  ce  phé- 
nomène, à  l'aide  de  Tophlbalmos- 
cope  (6). 

(2)  Ces  oscillaUous  sont  produites, 
d'une  part,  par  le  cœur,  qui  pousse  le 
sang  dans  les  artères,  les  capillaires  et 
les  veines;  d'autre  part,  par  le  retrait 
consécutif  des  vaisseaux  dont  ce 
liquide  n'a  pu  s'écliapper  à  cause  de 
la  ligature  (c). 


(a)  Spailanxtni,  Expérience»  »wr  la  circulation^  p.  147,  cU:. 

—  Wedemeyer,  Vntertuchungtn  ûber  den  Krmlauf  de»  Blutet,  p.  212. 

—  Thomson,  Traité  de  l'inflammatUm,  p.  51 . 

—  Hastings,  On  Ihe  Inflamm.  ofthe  Mucout  Membrane  ofthe  LiMgt,  p.  48. 

—  W.  Jones,  On  the  State  ofthe  Bloodandthe  Blood-vettel»  in  Inflammation  {Cttff't  Hospital 
Keporla,  8*  série,  i.  Vil.  p.  iO). 

—  BouUsnd,  Recherchée  microscopiquet  sur  la  circulation  du  sang.  Tiièse.  Paris,  1819.  p.  19. 

(b)  Van  Trigl,  Die  Oogtpiegel  {NerderL  Laneet,  1858.  3*  série,  t.  U.  p.  45G). 

—  Goccius,  Ueberdie  Anwendung  des  Âugentpiegels,  1853,  p.  3  et  suiv. 

—  Donders,  Die  Zigtbare  VertcMjnteUn  van  Bloedtomloop  in  het  Oog.  {Nederlandeek  Laneet, 
1855,  3*  série,  t.  IV,  p.  253). 

(e)  Poiseuille,  Recherchée  eur  lee  cautee  du  mouvement  du  tang  dane  le»  vaifteaux  cofUlaire», 
p.  18. 
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nouille  le  liquide  se  mouvoir  d'une  manière  intermittente  dans 
tout  le  cercle  vasculaire,  s'avançant  pour  ainsi  dire  lout  d'une 
pièce,  chaque  fois  que  le  cœur  se  contractait,  et  s'arrêtant  par- 
tout dès  que  cet  organe  se  reposait.  Or,  à  cette  époque,  les 
tuniques  vasculaires  ne  sont  encore  qu'imparfaitement  déve- 
loppées, et  par  conséquent  il  est  facile  de  comprendre  que  les 
artères  puissent  être  inactives  (1), 

S  3.  —  Lorsqu'on  observe  au  microscope  le  mouvement  du      Effets 
sang  dans  les  petites  artères,  on  voit  que  le  courant  est  plus  ra-  emn  i*  «ng 
pide  dans  l'axe  du  vaisseau  que  dans  le  voisinage  des  parois  de   vw^wïi^" 
celui-<3i ,  phénomène  qui  est  en  accord  avec  les  lois  générales 
de  l'hydraulique  (2).  Effectivement  chacun  sait  que  dans  une 
rivière  le  mouvement  de  l'eau  est  plus  rapide  au  milieu  que  près 
des  bords,  et  les  expériences  des  physiciens  nous  apprennent 
que  lorsqu'un  liquide  coule  dans  un  tuyau ,  en  le  remplissant 
complètement,  une  certaine  adhérence  s'établit  entre  sa  surface 
el  les  parois  adjacentes  ;  une  partie  de  la  force  motrice  dont 


(1)  Spallanzani  cite  aussi  d'autres 
faiu  qui  sont  de  nature  h  metire  en 
évidence  l'action  directe  du  cœur  sur 
le  cours  du  sang  dans  les  capillaires 
chez  Tembryon  du  Poulet.  11  a  vu, 
par  exemple,  que  chez  des  embryons 
âgés  de  quarante  heures,  le  sang  s'ar- 
rête brusquement  dans  toutes  les 
parties  du  système  tasculaire  dès  que 
le  cœur  cesse  de  battre;  que  pendant 
ce  repos  les  vaisseaux  restent  tous 
remplis  de  sang,  et  que  le  courant  se 
rétablit  aussi  tout  à  coup  dans  les 
capillaires  aussi  bien  que  dans  les 
troncs  ariériels,  dès  que  le  cœur  re- 
commence à  se  contracter.  Dans  une 


autre  expérience  faite  sur  un  embryon 
de  trois  jours,  le  cœur  avait  cessé  de 
battre  spontanément,  et  Spallanzani  y 
excitait  de  temps  en  temps  des  con- 
tractions au  moyen  de  stimulants  :  or 
le  sang  était  d'abord  en  repos,  mais  la 
circulation  générale  recommençait 
Immédiatement  partout  à  chaque 
systole,  el  s'arrêtait  de  même  brusque- 
ment chaque  fois  que  la  contraction 
des  ventricules  cessait  (a). 

(2)  Cette  inégalité  dans  la  vitesse 
du  sang  au  centre  du  courant  et  vers 
la  périphérie  du  filet  liquide  n'avait 
pas  échappé  à  l'attention  de  Malpighi 
et  de  Haller  (6). 


(a)  SpaDumni,  Expérieneeê  tur  la  eireulatUm,  p.  209,  S07,  etc. 

{b}  Voyet  Haller,  BUm.  phyiioi.f  t.  Il,  p.  466,  el Mém,  iur  le  fnouvement  du  $ang,  p.  &f , 
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sont  animées  les  molécules  qui  composent  la  couche  extérieure 
du  courant  est  donc  employée  à  vaincre  cette  résistance ,  et  il 
en  résulte  une  diminution  correspondante  dans  la  vitesse  de 
cette  couche.  Un  frottement  analogue  s'établit  en  même  temps 
entre  la  couche  fluide  ainsi  retardée  dans  sa  marche  et  la  couche 
suivante ,  et  ainsi  de  suite  de  la  périphérie  vers  le  centre  ; 
mais  l'adhérence  des  molécules  fluides  entre  elles  étant  très 
faible  comparativement  à  celle  développée  entre  la  première 
couche  et  les  parois  solides  du  tuyau ,  les  retards  dus  à  ces 
frottements  cessent  bientôt  d'être  sensibles,  et  le  centre  du  cou- 
rant conserve  presque  toute  sa  vitesse  initiale,  tandis  que  l'espèce 
de  gaine  fluide  qui  l'entoure  se  trouve  plus  ou  moins  ralentie. 
Dans  les  artères  cet  effet  est  très  marqué.  Le  torrent  sanguin 
qui  coule  dans  ces  vaisseaux  n'en  occupe  pas  toute  la  largeur, 
et  se  trouve  entouré  d'une  couche  mince  de  liquide  qui  est 
presque  immobile.  Cette  couche  stagnante  est  composée  essen- 
d7séram"*  tiellement  de  plasma;   les  globules  charriés  par  le  courant 
central  ne  s'y  engagent  que  rarement,  et  lorsqu'ils  s'en  appro- 
chent, on  les  voit  souvent  tournoyer  sur  eux-mêmes  par  suite 
de  l'inégalité  de  vitesse  des  diverses  tranches  de  liquide  avec 
lesquelles  ils  se  trouvent  en  contact  (1). 


Couche 


immobile. 


(1)  Le  lait  de  l'existence  de  cette 
couche  de  sérum  immobile  ou  pres- 
que immobile  entre  la  surface  interne 
des  vaisseaux  et  le  courant  sanguin, 
déjà  signalé  par  Perrot  et  par  quel- 
ques autres  physiologistes  (a),  a  été 
très  bien  établi  par  les  observations 
de  M.  Poiseuille  (6).  M.  Weber  a  pensé 
que  la  bande  translucide  qui  se  voit 


de  chaque  c6té  du  filet  sanguin  ronge 
était  extérieure  au  vaisseau,  et  appar- 
tenait à  la  liqueur  contenue  dans  des  ca- 
naux lymphatiques  qui,  cliez  les  Batra- 
ciens, entourent  les  grosses  artères (c). 
Mais  M.  Poiseuille  a  constaté  le  même 
phénomène  chez  les  Mammifères  où 
cette  disposition  anatomique  n'existe 
pas,  et  d'aiUeurs  il  a  vu  souvent  quel- 


(a)  Perrot,  Dittert.  de  motu  sanguinit  in  corpore  huntûno.  Dorpcl,  1814. 

(b)  Poiseuille,  Recherchet  gur  les  causa  du  mouvement  du  sang  dans  les  capillaires,  p.  45  et 
sttiv.  (cxtr.  de»  Mém.  des  Sav.  étrang.,  t.  VU). 

(c)  E.  H.  Wcbcr,  Microscopische  Be<^achtungen  ûber  die  sichtbare  Fortbewegung  der  Lgmph- 
Mmchen  in  den  Lgmphgefassea  der  FrotcMarven  (MiiDer^s  ArcMif  fUr  Anat,  %nd  PhtftM.» 
4837,  p.  ae7). 
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Le  sang  en  circulation  dans  le  système  irrigatoire  se  meut 
donc  dans  Tintérieur  d'un  tube  de  liquide  en  repos  qui  le  sépare 
des  parois  solides  du  vaisseau  où  il  se  trouve  renfermé.  Dans 
les  tuyaux  d'un  calibre  considérable,  le  frottement  développé 
par  cette  adhérence  entre  la  surface  interne  du  vaisseau  et  la 
couche  adjacente  du  liquide  n'influe  que  peu  sur  les  produits  de 
l'écoulement,  car  la  portion  de  la  section  du  cylindre  liquide 
retardée  de  la  sorte  ne  constitue  qu'une  petite  fraction  de 
l'aire  du  cercle  ainsi  délimitée;  mais  l'épaisseur  de  la  couche 
sur  laquelle  l'influence  des  parois  vasculaires  se  fait  sentir  reste 
à  peu  près  la  même ,  quel  que  soit  le  diamètre  de  ce  cylindre, 
et  par  conséquent  il  est  facile  de  prévoir  que  si  le  calibre  du 
tuyau  diminue  de  plus  en  plus ,  il  arrivera  un  moment  où  l'at^ 


qaes  globules  bëmatiqaes  »  heurtés 
par  leurs  yolsins»  sortir  du  courant 
central,  et  se  trouver  lancés  plus  ou 
moins  profondément  dans  l'épaisseur 
de  la  couche  stagnante,  et  ne  s'y  mou- 
voir que  très  lentement  ou  même  y 
rester  en  repos  (a). 

Les  recherches  d*Acherson,  de 
M.  6luge,delML  Lebert  et  de  M.  Whar- 
toa  Jones  sont  conGrmatives  de  celles 
deM.Poiseullle.  Ces  physiologistes  ont 
TU  souvent  des  globules  blancs,  qui 
s^étalent  accolés  à  la  surface  interne 
du  vaisseau,  s'en  détacher,  et  passer 
de  la  couche  périphérique  transparente 
dans  le  grand  courant  central  du  vais- 
seau (6). 

Quanta  la  raison  pour  laquelle  ce  sont 


des  globules  blancs  et  non  des  globules 
rouges  qui  se  voient  d'ordinaire  dans 
cette  couche  périphérique  de  sérum, 
nous  la  trouvons  dans  les  propriétés 
physiques  de  ces  corpuscules.  En 
effet,  on  sait,  par  les  observations  mi- 
croscopiques faites  sur  du  sang  placé 
entre  deux  lames  de  verre ,  que  les 
globules  rouges  glissent  avec  la  plus 
grande  facilité  sur  les  surfaces  avec 
lesquelles  ils  sont  en  contact,  tandis 
que  les  globules  blancs,  ou  globules 
lymphatiques,  y  adhèrent  beau- 
coup (c);  quand  ces  derniers  vien- 
nent à  toucher  les  parois  du  vaisseau, 
ils  doivent  donc  être  plus  difficiles  à 
déplacer. 


(a)  Poisauine,  Op^cU^p,  49. 

{b)  Acbenoo,  Ikber  die  relat»»$  Bewegtmg  Aer  Blut-'UHd  l4fmpMt9mehen  in  4en  Blutg€fa9ten 
ier  Frôtche  (MiUler's  Archiv  fUrÀnat.,  1837,  p.  452). 

—  GïufB,  Quelquei  observations  tur  la  couche  inerte  des  vaitteaux  eapiUaires  (Ann.  des 
Kieneeenat.,  1839,  2*  série,  t.  XI,  p.  58). 

-"  Wbârton  Jones,  On  the  StaU  of  the  Bîood  and  Blood^euelê  in  Inflammation  {Gu^s  Boep^ 
M  Beporti,  1851 ,  Vol.  VII,  p.  14). 

—  Lebert,  Ph^tiologie  paiftoIO^ifiM,  1845,  t.  I,  p.  8. 
(c)  Vf^et  tooé  I,  pege  18. 
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traction  exercée  par  les  parois  de  celui-ci  deviendra  la  principale 
résistance  a  vaincre  par  la  force  qui  tend  à  produire  le  courant. 
Des  expériences  d'hydraulique  dues  à  M.  Poiseuille  font  voir 
que  cette  limite  est  atteinte  dans  les  tubes  capillaires  dont  le 
diamètre  est  à  peu  près  le  même  que  celui  des  ramuscules  ter- 
minaux du  système  vasculaire  de  l'organisme  ;  de  sorte  que  dans 
des  tuyaux  de  ce  genre  les  produits  de  Técoulement  sont,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  en  proportion  inverse  de  la  longueur 
du  conduit  (1). 
Influence  Ainsi  la  qudutité  de  sang  qui ,  en  un  temps  donné,  arrivera 
'!ic!''v!aîSr^  dans  un  point  déterminé  du  système  circulatoire,  pourra  varier 
•urTur"dSiii.  du  simple  au  double,  suivant  que  la  longueur  de  la  portion  du 
vaisseau  capillaire  conduisant  à  ce  point  sera  équivalente  à  1  ou 
à  2,  toutes  choses  restant  égales  d'ailleurs.  La  nature  trouve  donc 
là  un  moyen  pour  faire  varier  la  rapidité  de  la  circulation  dans 
les  diverses  parties  de  l'organisme,  bien  que  le  mouvcmenl 
imprimé  au  liquide  nourricier  dépende  partout  d'une  même 
force. 

Les  principes  d'hydraulique  que  je  viens  de  rappeler  nous  per- 
mettent aussi  de  prévoir  que  les  variations  dans  le  diamètre  des 
vaisseaux  capillaires  doivent  exercer  une  grande  influence  sur  le 
débit  de  ces  tubes,  sans  que  rien  soit  changé  dans  l'inlensilé 
de  la  force  qui  met  en  mouvement  le  liquide  renfermé  dans  leur 


(1)  n  est  évident  que  cette  loi  n'est 
applicable  qu^aux  tubes  dont  le  dia- 
mètre est  assez  petit  pour  que  la  ré- 
sistance due  au  frottement  du  liquide 
contre  les  parois  du  vaisseau  dépasse 
la  résistance  dépendante  de  l'adhésion 
des  molécules  liquides  entre  elles  ou 
de  leurs  poids,  dans  des  proportions 


telles  que  Ton  puisse  négliger  ces  der- 
nières fonctions.  Du  reste,  les  résultais 
fournis  par  les  expériences  de  M.  Poi- 
seuille se  sont  toujours  très  bien  ac- 
cordés avec  les  résultats  calculés 
d'après  cette  loi  (a),  et  l'exactitude  de 
ses  observations  a  été  confirmée  fur 
M.  Hegnault  (6). 


{a)  PoiieuUle ,  Recherches  expérmentaUâ  tur  le  mouvement  dee  Ui/uidet  dant  les  tvbet  rf* 
trie  petits  diamètres  (Mém.  de  l'Aead.  des  sciences^  Sav.  étrang.,  1.  IX,  p.  490  et  sniv.). 
(»)  Regnault,  Rapport  fait  à  V Académie  (Ann.  de  chimie,  i843,  3*  t^rie,  t.  VII,  p.  50)» 
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intérieur,  et  ici  encore  les  expériencesde  M .  Poiseuille  sont  venues 
donner  la  mesure  des  effets  obtenus.  Ce  physiologiste  a  constaté 
que  le  produit  de  Técoulement  des  liquides  dans  les  tubes  de  très 
petit  calibre,  toutes  choses  restant  égales  d'ailleurs ,  croit  pro- 
portionnément  au  diamètre  de  ces  tuyaux  élevé  à  la  quatrième 
puissance.  Ainsi  la  force  qui  ne  déterminera  le  passage  que 
d*un  volume  de  sang  par  seconde  dans  un  tube  capillaire  de 
57J  de  millimètre  en  diamètre  fera  couler  dans  le  même  espace 
de  temps  16  volumes  de  sang  par  un  vaisseau  du  même  ordre 
dont  le  diamètre  sera  de  7^  de  millimètre  (1). 

Les  observations  microscopiques  faites  sur  la  circulation 
capillaire  montrent  que  sous  ce  rapport  les  choses  se  passent 
de  la  même  manière  dans  les  vaisseaux  de  Torganisme  vivant 
et  dans  les  tubes  inertes.  Aussi,  M-  Wharton-Jones,  en  étu- 
diant Faction  de  divers  agents  sur  l'état  des  capillaires  sous- 
cutanés  chez  la  Grenouille  et  sur  le  mouvement  du  sang  dans 
leur  intérieur,  a-t-il  vu  que  la  dilatation  de  ces  petits  canaux 
était  d'ordinaire  accompagnée  d'une  accélération  du  courant 
circulatoire  dans  leur  intérieur,  et  que  leur  rétrécissement  ten- 
dait à  déterminer  la  stagnation  du  sang  avant  même  qu'il  y  eût 
oblitération  de  leur  cavité  (2) 


(1)  La  loi  que  M.  l'oiseuilJe  formule 
en  ces  termes  :  a  Les  produits  sont 
entre  eux  comme  les  quatrièmes  puis- 
sances des  diamètres  »  s'applique  seu- 
lement aux  liquides  qui  sont  suscep- 
tibles de  mouiller  les  parois  des  tubes» 
tels  que  l'eau,  Palcool,  Téther,  elc, 
et  ne  régit  pas  le   mouvement  de 
liquides  qui  ne  jouissent  pos  de  cette 
propriété,  tels  que  le  mercure  ;  mais 
le  sang,  dont  nous  nous  occupons  ici. 


appartient  à  la  première  de  ces  deux 
catégories  (a). 

(3)  Ce  fait  a  été  révoqué  en  doute 
par  plusieurs  auteurs  récents,  parce 
qu'ils  le  considéraient  comme  étant 
contraire  aux  lois  de  Thydraolique 
dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler. 
Mais  il  faut  bien  se  rappeler  que,  dans 
un  réseau  de  vaisseaux  capillaires,  les 
choses  ne  se  passent  pas  de  même  que 
dans  un  tube  ou  un  conduit  unique. 


(a)  PoiseuiUe,  Hfcherchei  expérimentalet  iur  le  mouvement  deê  Hquidetdant  Us  tubet  ie  trié 
petitf  diamètres  [Mém.  de  l'Acad.  det  sciencett  Sav.  itrang.f  i.  IX,  p.  513  et  suit.). 

—  Regnaiult,  Rafpori  sur  le  Iravail  précédent  {Ann.  de  chimie,  4843,  3*  série,  t.  VU,  p.  73). 

IT.  18 


ContracUIité 
des  capillaires. 
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S  ft.  —  En  faisant  l'histoire  anatomique  de  l'appareil  circu- 
latoire, j*ai  dit  que  les  capillaires  ont  une  structure  plus  simple 
que  les  artères,  et  tendent  à  perdre  plus  ou  moins  complètement 
les  éléments  musculaires  et  fibreux  qui ,  en  nombre  considé- 
rable, entrent  dans  la  composition  des  tuniques  de  celles-ci  (1); 
nous  pouvons  donc  prévoir  que  les  vaisseaux  les  plus  ténus 
doivent  être  moins  sujets  à  changer  de  calibre  que  ne  le  sont 
les  arlérioles.  Ils  sont,  en  effet,  moins  irritables,  et  les  varia- 
tions qui  s'observent  dansleur  diamètre  paraissent  dépendre  prin- 
cipalement du  degré  relatif  de  pression  exercée  sur  leurs  deux 
surfaces  par  le  sang  d'une  part  et  par  les  tissus  circonvoisins 
d'autre  part.  Aussi  sous  l'influence  des  stimulants  mécaniques 
ou  chimiques  que  nous  avons  vus  produire  des  effets  si  considé- 
rables sur  le  volume  des  artérioles  (2),  n'observe-t-on  que  peu 
d'indices  de  contraction  dans  les  capillaires  proprement  dits, 
et  la  plupart  des  phénomènes  de  ce  genre  qui  ont  été  décrits 


Là  où  le  liquide  ne  coale  que  dans  un 
seul  Ht,  le  courant  s'accélère  dans  les 
parties  étranglées  et  se  ralentit  dans 
les  parties  élargies  ;  mais  lorsque  les 
variations  qui  se  produisent  dans  Ja 
grandeur  de  la  section  d'une  ou  de 
plusieurs  branches  d'un  réseau  vascu- 
laire  n'ont  pas  nécessairement  les 
mêmes  effets  locaux,  elles  n'influent 
que  proportionnément  aux  différences 
qu^elles  déterminent  dans  la  somme  des 
sections  de  tout  le  système  de  canaux 
collatéraux  ;  et  si  le  rétrécissement 
d'une  de  ces  voies  y  fait  naître  des  ob- 
staclesau  mouvement  du  courant^  ainsi 
que  Je  l'ai  expliqué  ci-dessus,  c'est  prin- 
cipalement dans  les  autres  branches 
du  système  que  le  mouvement  s'accélé- 
rera. U  est,  du  reste,  bien  entendu  que 
tout  ce  que  J'ai  dit  d-dessus  touchant 
le  ralentissement  du  cours  du  sang 


dans  un  vaisseau  contractile  ne  s'ap- 
plique qu^aux  capillaires,  et  que  l'in- 
fluence accélératrice  dont  il   est  ici 
question,  quand  un  de  ces  tubes  se 
dilate,  ne  se  manifeste  que  dans  le  cas 
où  la  dilatation  s'opère  dans  toute  la 
longueur  de  la  portion  du  vaisseau 
comprise  entre  deux  anastomoses  ;  car 
un  élargissement  partiel  ne  pourrait 
être  suivi  que  d'un  ralentissement  du 
courant  dans  la  portion  dilatée,  on 
vice  versd»  C'est  peut-être  faute  d'a- 
voir suffisamment  analysé  ces  phéno- 
mènes, que  les  pathologistes  ont  été  si 
divisés  d'opinions  touchant  l'influence 
que  la  constriction  ou  l'agrandisse- 
ment des  petits  vaisseaux  exercent  sur 
la  vitesse  du  courant  sanguin. 

(1)  Voyez  tome  III,  page  568. 

(2)  Voyez  d-dessus,  page  210  et 
suiv. 
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par  les  palhologistes,  comme  se  manifestant  dans  les  vaisseaux 
de  cet  ordre,  appartiennent  en  réalité  aux  artérioles.  Il  n'existe, 
il  est  vrai,  aucune  ligne  de  démarcation  nettement  tracée  entre 
les  artérioles,  qui  sont  très  contractiles,  et  les  capillaires,  qui 
ne  le  sont  que  peu  ou  point  ;  mais  la  diiïérence  physiologique 
s'établit  graduellement  et  devient  très  prononcée  quand  on 
compare  entre  elles  une  artériole  bien  caractérisée  et  une  des 
branches  les  plus  grêles  du  réseau  capillaire  (1).  Or,  cette  iné- 
galité dans  l'irritabilité  et  dans  la  puissance  contractile  de  ces 
deux  portions  contiguës  du  système  circulatoire  est  une  des 
causes  de  l'accumulation  anormale  du  sang  dans  les  capillaires, 
quand  les  artérioles  qui  aboutissent  à  ces  vaisseaux  viennent  à 
diminuer  de  calibre  sous  l'influence  d'un  stimulant  local.  Effec- 
tivement, ainsi  que  je  l'ai  déjà  expliqué  dans  une  des  précédentes 
Leçons  (2),  ce  rétrécissement  du  conduit  alimentateur  du  réseau 
rompt  l'harmonie  existant  préalablement  entre  ces  deux  parties 
du  système,  vasculaire;  une  portion  du  sang  qui,  dans  l'état 
normal,  était  lancée  dans  le  lacis  capillaire,  se  détourne  de  sa 
route  ordinaire,  et  la  quantité  de  liquide  qui  arrive  dans  ces 
canalicules  étant  réduite,  le  courant  dont  ils  sont  le  siège  se 
ralentit.  Le  sang,  relardé  ainsi  dans  sa  course,  oscille  et  s'arrête 
même  dans  les  branches  du  réseau  où  son  passage  est  le  moins 
facile,  elles  globules  rouges  qui,  dans  un  courant  rapide^restaient 
dans  l'axe  du  cylindre  liquide,  se  répandent  dans  les  couches 
périphériques  où  il  n'y  avait  d'abord  que  du  sérum.  Quand  le 
mouvement  est  lent,  ces  corpuscules  rouges  se  déplacent  aussi 
moins  facilement  que  les  parties  fluides  du  sang,  et  tendent  à 
s'accumuler,  comme  le  feraient  des  cailloux  charriés  par  un 


(i)  c'est  huie  cTaToLr   distingaé  ditergentes  au  sujet  des  effets  des 

nettement  ce  qui  se  passe  dans  les  changemenU.que  ces  taisseaux  étiroîts 

très  petites  artères  et  dans  les  capil-  présentent  dans  les  parties  irritées  ou 

laires  proprement  dits,  que  beaucoup  enflammées, 

d'auteurs  ont  émis  des  opinions  si  (2)  Voyez  ci-dessus,  page  3i& 
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torrent,  là  où  le  lit  de  celui-ci,  venant  à  s'élargir,  déterminerait 
un  retard  dans  le  cours  de  Veau  (1).  Il  en  résulte  que  l'un  des 
premiers  effets  du  trouble  amené  ainsi  dans  le  travail  circula- 
toire est  un  élargissement  de  la  traînée  rouge  qui  occupe  Tin- 
térieur  des  capillaires  engorgés,  et  de  là  une  augmentation 
apparente  dans  le  diamètre  de  ces  vaisseaux,  et  une  coloration 
plus  intense  de  la  partie  qui  les  renferme.  Mais  lorsque  cet 
étal  de  choses  persiste  pendant  quelque  temps,  Thypérémie, 
c'est-à-dire  l'accumulation  insolite  du  sang  dans  le  lacis  capil- 
laire, n'est  pas  seulement  apparente,  elle  devient  réelle,  car  ces 
vaisseaux  augmentent  de  calibre  (2). 

Les  physiologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  cause  de  cette 
dilatation  des  capillaires  qui  s'observe  dans  l'état  dit  inflamma- 
toire. Suivant  les  uns,  elle  serait  due  seulement  à  une  augmen- 
tation dans  la  poussée  latérale  du  sang,  qui,  à  son  tour,  résulte- 
rait des  obstacles  que  les  amas  de  globules  agglutinés  dans  les 
capillaires  opposent  au  progrès  du  courant  circulatoire  (3)  ;  tandis 
que  suivant  d'autres,  elle  devrait  être  attribuée  à  un  état  d'atonie 
des  parois  de  ces  petits  vaisseaux  (û).  Les  faits  dont  on  argue 


(1)  Cette  accumulation  des  globules 
sanguins  s'étend  de  plus  en  plus  en 
amont  de  Pobstacle,  et  détermine  dans 
les  capillaires  collatéraux  un  ralentis- 
somenl  dans  le  mouvement  circula- 
toire qui,  h  son  tour,  prédispose  à 
l'agglomération  des  globules.  Cela 
nous  explique  comment ,  dans  beau- 
coup de  cas,  un  foyer  inflammatoire 
s'étend  progressivement. 

(2]  Voyez  ci-dessus,  page  216. 

(3)  M.  Wharton  Jones ,  dont  j'ai 
déjà  cité  fort  souvent  les  recherches 
sur  tout  ce  qui  touche  à  l'état  des 
vaisseaux  dans  l'inflammation,  consi- 


dère les  capillaires  proprement  dits 
comme  n'étant  pas  doués  de  contrac- 
tilité,  et  pense  que  la  diminution  de 
calibre  qui  s'y  remarque  parfois  est 
due  à  la  turgescence  ou  à  la  con- 
slriction  des  tissus  clrconvoisins.  Il 
attribue  aussi  uniquement  à  la  pres- 
sion exercée  par  le  sang  contre  leur 
surface  interne  la  dilatation  qui  dans 
certains  cas  s'y  effectue  (a). 

(/i)  Ainsi  M.  Andral,  dont  les  juge- 
ments portent  toujours  l'empreinte 
d'un  grand  bon  sens,  admet  trois  modes 
de  formation  de  ces  accumulations  de 
sang  dans  les  capillaires^  savoir  : 


(a)  Wharton  Jonec,  On  the  State  of  the  Blood  and  the  Blooi-Yesielt  in  Inflammation  (Gv^t 
ffotpital  Hepvrtit  2"  »érie,  i.  Yll,  p.  10). 
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de  part  et  d'autre  me  paraissent  insuffisants  pour  trancher  la 
question  ;  mais,  d'après  quelques  expériences  que  j'ai  eu  l'occa- 
sion de  faire  à  ce  sujet,  tout  en  attribuant  à  la  cause  mécanique 
dont  je  viens  de  parler  un  rôle  très  important,  je  suis  porté  à 
croire  que  la  résistance  des  parois  est  souvent  diminuée.  En 
effet,  ce  n'est  pas  seulement  en  amont  des  obstacles  créés  par 
les  accumulations  de  globules  sanguins  que  les  capillaires  m'ont 
paru  se  dilater  sous  l'influence  des  rubéfiants;  j'ai  vu  parfois  ce 
phénomène  se  produire  là  où  le  sang  était  seulement  ralenti 
dans  sa  course,  par  suite  du  rétrécissement  ou  de  l'engorge- 
ment du  conduit  alimentateur  du  courant,  et  un  ralentissement 
de  ce  genre  ne  peut  donner  lieu  à  aucune  augmentation  dans  la 
pression  exercée  par  le  fluide  que  ces  vaisseaux  renferment.  11 
me  semble  donc  probable  que  les  capillaires  proprement  dits, 
de  même  que  les  artérioles,  sont  susceptibles  d'éprouver  des 
variations  dans  le  degré  de  tonicité  ou  d'élasticité  dont  ils  son^ 
doués,  et  que  leur  état  d'atonie,  de  même  que  le  relâchement 
des  parois  des  artérioles  subcapillaires,  est  une  des  causes  de 
rhypérémie  locale  (1). 


riiypérémie  sthëDlque,  ou  par  excès 
d'irritabilité;  Phypërémie  alonique, 
ou  par  dlminutiun  dans  la  tonicité  des 
capillaires,  et  l'hypérémle  mécaoique, 
par  obstacle  à  la  circulation  vei- 
neuse (a). 

M.  Lebert,  tout  en  trouvant  avec 
raison  que  les  médecins  ont  beaucoup 
abusé  de  rbypothèse  d'une  hypé- 
rémie  atonlque  et  d'une  paralysie 
vascnlaire,  admet  qu'il  y  a  diminu- 
tion dans  l'élasticité  des  parois  des 
▼aisseaux  capillaires,  quand  ceux-ci 


se  laissent  distendre  par  le  sang  en 
repos  dans  leur  intérieur  (6). 

(1)  H  me  semble  probable  que  l'ap- 
parence d'une  terminaison  en  cul- 
de-sac,  que  M.  Vircbow  et  d'autres 
pathologistes  ont  observée  dans  quel- 
ques capillaires  sanguins  des  mem- 
branes muqueuses ,  dépendait  de 
la  production  de  dilatations  aloniques 
sur  certains  points  obstrués  et  de 
la  constriclion  ou  même  de  l'atro- 
phie du  vaisseau  au  delà  du  point 
élargi  (c). 


(a)  AaJral,  AnatomU  palhologlque,  1. 1,  p.  li. 

(b)  Ubert,  Ménurire  sur  Ut  changanetiU  vatcuUiirei  que  provoque  la  locaUsatiofi  inflammatoire 
(Mém.  delaSoc.de  biologU,  1852.  t.  IV,  p.  84). 

(c)  Voyes  KôUiker,  ÉUrnntt  d*hUtologie,  p.  627. 
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Quant  à  la  nature  de  Tinfluence  qui  déterminerait  Tatonie 
des  tissus  constitutifs  des  parois  de  ces  petits  vaisseaux,  je  ne 
pourrais  présenter  que  des  conjectures;  mais  il  ne  serait  peut- 
être  pas  inutile  de  signaler  l'analogie  qui  existe  entre  les  divers 
modes  d'action  des  différents  stimulants  et  les  effets  opposés 
résultant  d'une  part  de  la  section  des  nerfs  vaso-moteurs,  d'autre 
part  de  l'excitation  de  ces  nerfs  par  le  galvanisme  (1). 

Les  changements  dans  le  calibre  des  petils  vaisseaux  sanguins 
ne  se  manifestent  pas  seulement  dans  les  cas  pathologiques  dont 
je  viens  de  parler;  dans  l'état  normal,  on  les  aperçoit  aussi, 
mais  alors  ils  coïncident  ordinairement  avec  des  modifications 
du  même  ordre  dans  les  branches  artérielles  qui  alimentent  le 
réseau  vasculaire  où  ces  phénomènes  ont  leur  siège,  et  il  en 
résulte  non  pas  la  stase  du  sang,  comme  dans  l'inflammation, 
mais  des  variations  dans  l'activité  du  travail  irrigatoire  dans  ces 
|)arties.  Ainsi,  quand  l'estomac  et  l'intestin  sont  en  repos,  les 
vaisseaux  qui  parcourent  leurs  parois  sont  resserrés  ;  ils  ne  reçoi- 
vent  donc  que  peu  de  sang,  et  ce  liquide,  à  raison  même  de  Té- 
troitesse  des  canaux  où  il  circule ,  ne  s'y  meut  que  lentement  ; 


(1)  Effectivement,  nous  avons  vu, 
par  les  faits  rapportés  précédemment, 
que  le  sel  commun  et  quelques  autres 
substances  déterminent  dans  les  petits 
vaisseaux  un  état  de  relâchement  qui 
n'est  pas  la  conséquence  d'une  con- 
traction préalable,  tandis  que  d'autres 
substances,  toiles  que  l'alcool,  provo* 
quent  de  prime  abord  la  contraction 
et  ne  produisent  la  dilatation  que 
d'une  manière  consécutive.  Or,  nous 
avons  vu  aussi  que  le  sel,  appliqué  sur 
les  nerfs  pneumogastriques,  déter- 
mine sur  les  mouvements  du  cœur  le 
même  effet  que  celui  produit  par  l'ac^ 


(a)  Voirez  ci-dessus,  page  1 5i . 
\b)  Voyes  ci-dessus,  page  15  S». 


tion  d'un  courant  galvanique  discon- 
tinu sur  ces  nerfs,  c'est-à-dire  an  état 
de  repos  (a),  et  qu'en  excitant  la  moelle 
épinière  ou  le  cerveau  par  le  contact 
de  Talcool,  on  occasionne  une  accélé- 
ration dans  le  pouls  (6}.  il  y  aurait 
donc  de  l'intérêt  à  chercher  si  ce  n'est 
pas  à  raison  de  l'action  spéciale  et 
locale  de  ces  agents  sur  les  nerfs  des 
parois  vasculaires  que  leur  contact 
détermine  tantôt  une  augmentation, 
tantôt  une  diminution  dans  l'état  de 
contraction  obscure  et  persistante 
qu'on  nomme  tonicité. 
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mais  lorsque  ces  organes  sont  stimulés  par  la  présence  des  ali- 
ments et  que  la  digestion  commence,  il  n'en  est  plus  de  même  :  la 
vascularité  apparente  des  parois  de  ces  cavités  augmente  consi- 
dérablement, le  réseau  capillaire  se  montre  dans  un  état  de 
turgescence,  les  courants  artériels  y  arrivent  avec  impétuosité, 
le  sang  y  circule  rapidement,  et  une  foule  de  petits  vaisseaux 
qui  auparavant  échappaient  à  Tobservation  se  dessinent  nette* 
ment  (1). 

§  5.  —  La  circulation  capillaire  n'est  pas  subordonnée  seu-     i„flnence 
lement  à  Tétat  de  dilatation  ou  de  contraction  des  vaisseaux  qui  rétat  ats  paroit 
établissent  le  passage  entre  les  systèmes  artériel  et  veineux ,  à  ,u"a"lu^e 
la  force  avec  laquelle  le  sang  arrive  dans  ces  canalicules,  et  à   "*"  "*"""*• 
la  facilité  plus  ou  moins  grande  qu'il  trouve  à  s'en  écouler  par 
les  veines;  les  parois  vasculaires  exercent  aussi  de  l'influence 
sur  le  courant  qui  les  baigne ,  et  pour  peu  que  l'adhérence 
entre  leur  surface  et  le  liquide  en  mouvement  vienne  à  augmen- 
ter, le  passage  du  sang  des  artères  dans  les  veines  se  trouve 
ralenti. 

La  température  exerce  une  certaine  influence  sur  l'adhérence 
qui  s'établit  entre  les  parois  des  tuyaux  inertes  et  les  liquides 
en  mouvement  dans  les  conduits  :  ainsi  le  froid  tend  à  ralentir 
l'écoulement,  et  cela  indépendamment  des  variations  que  cette 
cause  peut  déterminer  dans  la  densité  de  ces  liquides  (2) .  Dans 


Action 
du  froid. 


(1)  Les  physiologistes  savaient  de- 
puis longtemps  que  les  vaisseaux  san- 
guins de  Testomac  sont  dans  un  état 
de  turgescence  normale  pendant  la 
dur^e  du  travail  digestif,  et  que  les 
tuniques  de  ce  viscère  pâlissent  beau- 
coup lorsque  la  digestion  n*a  plus 
lieu;  mais  c*est  dans  ces  derniers 
temps  seulement  qu'on  a  fait  des  ob- 


servations microscopiques  sur  la  circu- 
lation capillaire  dans  les  parois  du  tube 
digestif  en  activité  et  en  repos.  Ce  sujet 
a  été  étudié  avec  soin  par  un  des  jeunes 
médecins  de  TËcole  de  Paris,  M.  Boul- 
land  (a). 

(2)  M.  Poiseuille  a  constaté  que  ce 
ralentissement  ne  dépend  pas  de  la 
condensaUon  du  liquide  déterminée 


(«)  Boolknd ,  Recherchée  mkrotcopiquet  tur  la  circultMaii  du  êong  et  le  ijf$tèm$  vaeculairc 
êongum  dan*  U  cêifial dHiatif,  UfoUctUe  reine,  ThèM,  Parii,  4849,  p.  24. 
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l'organisme  cette  action  est  beaucoup  plus  considérable  ;  ainsi 
l'application  de  la  glace  sur  les  vaisseauxdu  mésentère  d'un  Mam- 
mifère suffît  pour  diminuer  considérablement  la  vitesse  du  sang 
dans  les  gros  vaisseaux,  soit  artériels,  soit  veineux,  et  pour  arrê- 
ter complètement  la  circulation  dans  les  capillaires.  L'effet  se 
produit  en  quelques  secondes,  et  persiste  pendant  fort  longtemps 
si  l'action  du  froid  a  été  un  peu  prolongée.  Or,  cette  stagnation 
du  sang  ne  dépend  pas  d'un  resserrement  dans  les  capillaires  : 
M.  Poiseuille,  à  qui  l'on  doit  la  connaissance  de  ces  faits  cu- 
rieux ,  n'a  pu  apercevoir  aucun  changement  dans  le  diamètre 
de  ces  petits  vaisseaux  ;  mais  il  a  remarqué  que  l'épaisseur  de 
la  couche  immobile  de  sérum  qui  est  interposée  entre  les 
parois  et  le  courant  où  les  globules  sont  charriés  s'accroît 
beaucoup  quand  le  mouvement  circulatoire  est  ralenti  de  la 
sorte ,  et  par  conséquent  il  attribue  ce  phénomène  à  une 
augmentation  dans  l'adhérence  du  liquide  aux  parois  vascu- 
laires. 

Le  froid  produit  des  effets  analogues  sur  la  circulation  capil- 
laire chez  les  Batraciens,  et  la  chaleur  amène  le  résultat  inverse. 
Ainsi  quand  on  soumet  le  mésentère  d'un  de  ces  Animaux  à  Tin- 
fluence  d'une  température  élevée  (par  exemple  en  le  plongeant 
dans  un  bain  à  40  degrés),  on  voit  la  vitesse  du  torrent  circula- 
toire devenir  si  grande  jusque  dans  les  plus  petits  vaisseaux, 
qu'on  a  peine  à  y  distinguer  laformedes  globules  hématiques  (1). 


par  rabaissement  de  température,  car 
la  marche  da  phénomène  ne  change 
pas  lorsqu'en  opérant  sur  Peau,  on 
dépasse  le  point  où  la  densité  de  ce 
liquide  cesse  d'augmenter  par  l'effet 
du  refroidissement ,  savoir  entre  U  de- 
grés et  zéro  (a). 
(1)  L'influence  de  la  température 


sur  la  rapidité  plus  ou  moins  grande 
avec  laquelle  les  liquides  traversent 
les  vaisseaux  capillaires  de  l'orga- 
nisme a  été  démontrée,  vers  le  milieu 
du  siècle  dernier,  par  Haies,  à  l'aide 
d'Injections  pratiquées  sur  le  cadavre 
d'un  Chien  qui  venait  de  mourir  d'hé- 
morrhagie.    Ce   physiologiste   Intro- 


(o)  Poiseuille,  Becherchet  expérimentaUt  tur  le  mouvement  det  liquidée  dans  let  tubes  de  trie 
petite  diamètree  {Mém.  de  l'Acad.  det  tciencet.  Sav.  étrang.,  t.  IX,  p.  254  et  suiT.). 
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Il  me  parait  probable  que  divers  phénomènes  dont  on  est     influence 
témoin  quand  on  observe  la  circulation  dans  les  vaisseaux  capil-  physioioriqu» 
laires  des  tissus  qui  sont  le  siège  d'un  travail  inflammatoire   vJ^ublIret 
dépendent  d'un  état  particulier  des  parois  de  ces  conduits  ;  état 
dont  nous  ne  connaissons  pas  la  nature,  mais  dont  TeiTet  serait 
d'augmenter  l'adhérence  de  leur  surface  avec  les  matières  qui 
baignent  celle-ci.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  on  remarque  alors 
que  les  globules  hématiques  charriés  par  le  sang  ne  restent 
pas,  comme  d'ordinaire,  dans  l'axe  du  courant,  et  vonts*accoler, 


daisitsucce8sivementdan8l'aorte,sous 
une  même  pression,  de  Peau  chaude 
et  de  Teau  froide,  et  il  compara  le 
temps  nécessaire  poar  effectuer  ainsi 
le  passag^e  d'un  même  volume  de 
liquide.  Dans  une  de  ses  expériences, 
une  mesure  d'eau  froide  mit  pour 
passer  de  la  sorte  des  artères  dans  les 
veines  80  secondesde  phisque  nel-avalt 
fait  une  égale  qnanUté  d'eau  chaude  ; 
et  en  substituant  ensuite  à  Teau  froide 
de  Teau  chaude,  il  vit  la  même  quan- 
tité employer,  pour  passer  de  la  sorte, 
77  secondes  de  moins  que  dans  Té- 
preuve  précédente,  et  couler  par 
conséquent  à  peu  près  avec  la  même 
vitesse  que  dans  la  première  injec- 
tion (a). 

M.  Poiseuille  a  fait  ses  expériences 
tantôt  sur  les  vaisseaux  du  mésentère 
ou  de  la  palmure  interdigitale  de  la 
Grenouille,  tantôt  sur  ceux  du  més- 
entère ou  de  la  vessie  urinaire  de 
jeunes  Itats.  Chez  ces  derniers  Taction 
locale  de  la  glace  déterminait,  en  10 
ou  15  secondes,  le  repos  du  sang  dans 
un  grand  nombre  de  capillaires,  tan- 


dis que  chez  les  Grenouilles  le  même 
effet  n'était  obtenu  qu'au  bout  de  6 
à  8  minutes.  Le  rétablissement  de  la 
circulation  après  la  cessaUon  de  l'ap- 
plication de  la  glace  se  faisait  attendre 
plus  longtemps  chez  les  Mammifères 
que  chez  les  Batraciens.  Ce  physiolo' 
giste  remarqua  aussi  que,  sous  l'in- 
fluence d'une  température  inférieure  à 
10  degrés,  la  circulaUon  s'arrête  dans 
un  grand  nombre  de  capillaires  dès  que 
le  mésentère  d'un  Mammifère  est  ex- 
posé à  Pair,  tandis  qu'à  une  tempé- 
rature de  25  ou  30  degrés  cette  stagna- 
tion du  sang  ne  s'observe  pas.  Chez  les 
Mammifères,  l'action  locale  du  froid 
sur  une  petite  portion  de  l'organisme 
ne  produit  aucun  retard  dans  la  cir- 
culation générale;  mais,  chez  les 
Batraciens,  le  cours  du  sang  peut  être 
ralenU  de  la  sorte  dans  tout  le  corps, 
bien  que  les  battements  du  cœur 
n'aient  pas  diminué  de  fréquence. 
Gela  dépend  probablement  de  l'abais- 
sement de  la  température  de  la  tota- 
lité du  sang  sous  l'influence  du  froid 
extérieur  (6). 


(a)  Haies,  Bémoêtatique,  trad.  par  Sauvages,  1744,  p.  i09. 

(b)  PoiseaiOe,  Reeherchet  expérimentales  iur  Ut  cause»  iu  mouvement  du  sang  dans  Us  vais^ 
seaux  capillaires,  p.  58  et  aniv. 
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pour  ainsi  dire,  contre  les  parois  du  vaisseau  qui  les  contient  ;  or 
on  peut  produire  à  volonté  ce  phénomène,  non  pas  en  modiGant 
la  constitution  du  sang,  mais  en  agissant  sur  le  tissu  des  parois 
vasculaires,  soit  au  moyen  d'une  excitation  mécanique,  soit  à 
Taide  de  divers  agents  chimiques  (1).  Les  changements  qui  se 
manifestent  en  même  temps  dans  le  calibre  de  ces  petits  vaisseaux 


(1)  L^influence  de  Tétat  des  parois 
des  vaisseaux  capillaires  sur  la  ma- 
nière dont  le  sang  coule  dans  ces  pe- 
tits tubes  me  semble  ressortir  évidem- 
ment des  expériences  de  M.  W.  Jones 
sur  la  production  des  phénomènes 
inflammatoires  dans  la  membrane  In- 
terdigitale de  la  Grenouille  (a).  En  ap- 
pliquant sur  la  peau  quelques  gouttes 
d'une  solution  concentrée  de  sel  com- 
mun, on  y  détermine  promptement 
une  dilatation  plus  ou  moins  considé- 
rable des  artères  et  une  accéléraUon 
du  cours  du  sang  dans  les  capillaires 
correspondants  ;  mais  bientôt  les  glo- 
bules rouges,  au  lieu  de  se  tenir  dans 
le  centre  du  courant,  commencent  à 
adhérer  aux  parois  vasculaires,  en  face 
de  Temboucbure  de  quelque  branche 
vasculaire,  et  s'y  accumulent  de  façon 
&  y  former  une  masse  stagnante.  Si 
rintensité  du  phénomène  augmente, 
cette  agglomération  de  globules  déter- 
mine bientôt  TobstrucUon  du  vaisseau, 
et  la  circulation  s'arrête  de  proche  en 
proche  dans  les  capillaires  voisins,  et 
la  stase  locale  du  sang  peut  s'étendre 
jusque  dans  quelques  branches  vei- 
neuses voisines,  tandis  que  le  mouve- 
ment du  liquide  continue  à  être  accé- 
léré dans  d'autres  parties  du  même 
réseau  vasculaire. 


Il  me  paraît  difficile  de  croire  qae 
dans  cette  expérience  la  dissolution 
saline  ait  agi  directement  sur  les  glo- 
bules hématiques,  et  il  me  semble 
probable  que  c'est  en  modifiant  l'état 
des  parois  vasculaires  avec  lesquelles 
elle  est  en  contact,  que  cette  substance 
a  produit  ces  effets.  Du  reste,  il  est 
aussi  d'autres  faits  qui  semblent  indi- 
quer que  dans  les  points  affectés,  des 
phénomènes  d'exosmose  se  dévelop- 
pent avec  une  certaine  intensité. 

En  effet,  M.  H.  Weber,  en  étudiant 
l'action  des  rubéfiants  sur  des  parties 
de  l'organisme  qui  se  trouvaient  sous- 
traites à  l'influence  du  cœur  au  moyen 
de  ligatures,  a  vu  que  le  sang, parfai- 
tement en  repos  dans  les  capillaires, 
aflluait  des  artères  e|  des  veines  voi- 
sines dans  les  petits  vaisseaux  sur  les- 
quels il  appUquait  un  stimulant  chi- 
mique de  ce  genre  ;  et  ce  mouvement 
des  liquides  ne  pouvait  s'expliquer 
par  une  diminution  de  la  pression 
exercée  par  les  parois  vasculaires  dans 
ce  point,  car  il  se  manifestait  dans  les 
cas  où  il  faisait  usage  de  substances 
qui  déterminent  le  resserrement  de 
ces  conduits,  aussi  bien  que  lorsqu'il 
appliquait  sur  ceux-ci  des  matières 
dont  le  contact  détermine  leur  dilata- 
tion (6). 


(a)  Wbarton  Jones,  On  the  State  ofthe  Bïood  and  the  Blood-VetstU  in  Infiammaiion  [Gu^'i 
Hospital  Repart»,  2*  série,  l.  VII,  p.  34  et  suit.). 

{b)  H.  Weber,  ExpiHmenU  Hber  4iê  State  an  der  Froscheçhwimmhtmt  (liàllar'B  ArcM»  /Sr 
Anat,  und  PhytioU,  I85t,  p.  361). 
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et  dans  la  vitesse  du  courant  qui  les  traverse  ne  suffisent  pas  à 
expliquer  ce  qui  se  passe  dans  les  parties  où  une  inihunmation 
se  développe,  et  je  suis  persuadé  que  la  cause  de  cet  état  mor- 
bide est  une  modification  du  travail  nutritif  ou  sécrétoire  dont 
le  tissu  malade  est  le  siège;  modification  qui  se  lie  probable* 
ment  à  la  manière  dont  l'influence  nerveuse  s'exerce  dans  cette 
portion  de  l'organisme.  Mais  ce  sujet  n'est  pas  de  mon  domaine, 
et  il  est  encore  trop  obscur  pour  qu'en  nous  y  arrêtant  ici, 
nous  puissions  faciliter  nos  études  physiologiques  sur  la  cir- 
culation. Je  me  bornerai  donc  à  l'indiquer,  mais  j'engagerai  les 
pathologistes  à  examiner  avec  plus  d'attention  qu'on  ne  l'a  fait 
jusqu'ici  ce  côté  de  la  question  qui,  envisagée  au  point  de  vue 
mécanique,  les  a  occupés  si  souvent  (1). 

(1)  Pour  plas  de  détails  sur  Pétat  aux  travaux  que  j'ai  déjà  cités  fort 
des  petits  vaisseaux  dans  Tinflam-  souvent  dans  cette  Leçon  et  dans  celle 
mation  et  sur  les  modifications  qui  sur  les  propriétés  des  artères,  ainsi 
s'opèrent  dans  le  sang  en  repos  dans  qu'à  quelques  autres  publications  ré- 
ces  conduits  engorgés,  je  renverrai  centes  (a). 

(a)  Hastinfi,  A  TreatUe  on  the  inflammation  of  ihe  Mueoui  Membrane  of  the  Lungt,  In-8, 
1820. 

—  Kaltenbrunner,  Expérimenta  eirca  ttatum  eanguinis  et  vasorum  in  in/tammatione.  Munich, 
I8S6.  —  Recherchée  eipértmentalei  iur  l'inflammation  {Répertoire  général  d'anatomie,  1827, 
t.  IV,  p.  366  et  suW.)* 

—  Thomson,  Traité  médico-chirurgical  de  V inflammation ,  Irad.  do  l'anglais. 

—  Koeh,  Ueber  die  Ent%ûndung  naeh  mikroscopiichen  Verench,  (MeckePs  Ârch.  fïtr  Ànat.  und 
Phyeiol.,  1832,  p.  121). 

—  Prévost,  Note  iur  l'inflammation  [Mém.  de  la  Soc,  de  phytique  et  d'hietoire  naturelle  de 
Genève,  1833.  t.  V). 

—  Henle,  Berieht  {Zeitschr,  fUr  raiionn.  Med.,  t.  II,  p.  37  et  suiv.). 

—  Masse  et  KôUiker,  Einige  Beohachlungen  ûber  die  Capillar-GefOste  in  ent^tûndeten  Theilen 
{Zeitschr.  fur  rationn.  Medicin,  1846,  t.  IV,  p.  1 ,  pi.  1. 

—  Leiwrt,  PhyHologie  pathologique,  1 845, 1. 1,  p.  I  et  suit. 

—  G.  Bruch,  Erweiferte  BlutgefOese  in  der  Ent%ilLndung  {Zeitschr,  fur  rationn,  Med.»  1846, 
t.  V,  p.  69). 

—  Vogel,  Traité  d'anatomie  pathologique  générale,  trad.  par  Jourdan.  In-R,  1847,  p.  75  et 
suiv. 

—  Harling,  Over  varikeuse  Haarvaten  {Nederlandtch  lAncet,  1848,  2"  série,  t.  IV,  p.  65). 

—  BrûGke,  Bemerkungen  iiber  die  Meelianik  des  Ent%Ûndung9-Procestes  {Sitzungsberichte  der 
Wiener  Wistenseh.  Akad.,  1849,  t.  III,  p.  130). 

—  Paget,  Lectures  on  Inflammation  {London  Med.  Ga%ette  ,  1850,  2*  série,  t.  X,  p.  966  et 
faÎT.). 

—  Virchow,  Veber  die  Erweiterung  Meinerer  Gefdsse  {Arch.  pXr  pathol.  Anat.,  1851 ,  t.  III, 
p.  427). 

—  H.  Weber,  Exper,  Ûherdie  Stase  an  der  Frosehschwimmhaut  (Mûller's  Archiv  f^r  Anat. 
und  Pftytiol.,  1852,  p.  361). 

—  Whartoa  Jones ,  On  the  State  of  the  Blood  and  ttie  BkfOd^VesseU  in  Infiamimation  ateer- 


28& 


MÉCANISME   DE   Lk  GIRCCLATION. 


Influence        $  6.  —  Los  vaHalions  qui  peuvent  survenir  dans  la  composi- 

deTélalduMng  ..  i  •      .  j  j    •         i  p  •     •    «  i        -x 

sur  ion  cou»  tiijn  chiiTiiqueclu  sang  doivent  partois  miluer  aussi  sur  la  vitesse 
les capuhires.  avec  laquelle  ce  liquide  coule  dans  les  vaisseaux  capillaires,  lors 
même  qu'elles  ne  déterminent  aucun  changement  dans  le  dia- 
mètre de  ces  tubes  (1).  En  effet,  M.  Poiseuille  a  constaté  expé- 
rimentalement que  la  présence  de  certaines  matières  salines 
en  dissolution  dans  l'eau  peut  activer  ou  retarder  le  mouve- 
ment de  ce  liquide  dans  des  tubes  inertes  ;  que  Tinfluence  exer- 
cée de  la  sorte  est  plus  ou  moins  grande  suivant  les  proportions 
du  mélange  ;  et  que  sous  ce  rapport  l'écoulement  des  liquides 


(1)  Haies  a  cherché  à  déterminer 
directement  Tinfluence  que  diverses 
substances  introduites  dans  le  système 
vasculaire  peuvent  exercer  sur  la  rapi- 
dité avec  laquelle  les  liquides  traver- 
sent les  capillaires.  Pour  cela,  il  a 
comparé  le  temps  nécessaire  pour 
effectuer  Técoulement  de  diverses  so- 
lutions qu'il  introduisait  dans  Taorte 
chez  des  Chiens.  Dans  une  de  ses  ex- 
périences, il  vil  que  le  passage  d'un 
volume  d*eau  chaude  avait  lieu  en 
62  secondes,  tandis  qu'après  avoir  fait 
circuler  pendant  quelque  temps  une 
décoction  de  quinquina  dans  les 
mêmes  vaisseaux,  le  passage  d'un 
égal  volume  de  ce  liquide  nécessita 
ftlU  secondes.  Dans  une  autre  expé- 
rience, une  première  mesure  de  dé- 
coction de  camomille  passa  en  96  se- 
condes ,  mais  la  onzième  mesure  mit 


138  secondes  à  s'écouler.  La  même 
quantité  de  petit-lait  Uède  passa  en 
15  secondes  (a). 

Wedeweyer  rapporte  quelques  ex- 
périences faites  par  Guniher  sur  le 
même  sujet.  Ce  physiologiste  a  vu  que 
de  l'eau  injectée  dans  les  artères  d^une 
partie  vivante  passait  facilement  dans 
les  veines,  tandis  que  de  l'alcool  ou 
du  vinaigre  passaient  à  peine  ou  pas 
du  tout,  suivant  leur  degré  de  concen- 
tration (6). 

Mais  les  résultats  obtenus  dans 
toutes  ces  recherches  doivent  être 
attribués  à  l'état  de  contraction  ou 
de  relâchement  des  petits  vaisseaux 
provoqué  par  le  contact  des  agents 
employés,  plutôt  qu'à  des  différences 
dans  le  degré  d'adhérence  entre  ces 
liquides  et  la  surface  interne  des  vais- 
seaux. 


tained  Im  ExperimenU,  Injectiont  and  Gbtervationt  by  thc  Mtcrotcope  (Gu^s  HotpUal  Reports, 
1852.  %'  iërie.  t.  VII,  p.  1  à  9,  avoc  ûg.). 

—  Lebcrt,  Mémoire  sur  les  changementt  vatcuUùret  que  protfoque  la  locaUtation  inflanuM' 
toire  (Mém.  delaSoc.de  biologie,  1852.  t.  IV.  p.  07  et  suiv.). 

—  Schultio,  Beitr.  %ur  Lehre  von  der  Stase  in  der  Schwmmhaui  der  Frôtehe  {Verhandlungen 
der  Phyt.  Med.  GetelUchoft  in  WÛrxbwg,  1854.  t.  IV,  p.  248). 

—  Donden,  Phytiologie  de»  Menschent  1856,  t.  I,  p.  135. 

—  Guonioff,  Onderaoekingeu  over  Bloeds  Bewegung  en  Statis.  In-8,  Utrecbti  1857  (ihèse). 
(a)  Halet,  Hémoitatique  ou  étatique  det  Animaux,  p.  105  cl  suiv. 

(^)  WedemeytT.  Unterevch»  Ober  de  Kreiiiaufdet  Bluta, 
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est  soumis  aux  mêmes  lois  dans  les  vaisseaux  à  parois  vivantes 
de  l'organisme  animal  et  dans  les  conduits  inertes.  Ainsi, 
toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs ,  de  l'eau  chargée  d'acide 
carbonique  passe  plus  lentement  dans  tous  ces  conduits  étroits 
que  de  l'eau  pure.  Le  phosphate  de  soude,  le  carbonate  de  la 
même  base ,  et  plusieurs  autres  sels ,  déterminent  aussi  un 
retard  plus  ou  moins  considérable  dans  le  courant  ;  tandis  que, 
au  contraire ,  le  débit  des  mêmes  tubes  devient  plus  grand 
quand  l'eau  qui  les  traverse  tient  en  dissolution  de  l'azotate  de 
potasse  et  de  l'iodure  de  potassium  (1). 


(1)  Les  substances  salines  que 
M.  Poiseuille  cite  comme  accélérant 
rëcoulement  de  l'eau  dans  les  tubes 
capillaires  sont  :  Tiodure  et  le  bro- 
mure de  potassium,  les  azotates  de 
potasse  et  d'ammoniaque,  le  cyanure 
de  potassium  et  Tacétate  d'ammo- 
niaque. L'acide  cyanhydrique  et 
l'acide  sulfhydrique  augmentent  aussi 
le  débit  de  ces  tubes. 

Les  sels  qui  retardent  le  mouvement 
de  l'eau,  dans  les  tubes  de  petits  dia- 
mètres, sont  beaucoup  plus  nombreux. 
M.  Poiseuille  range  dans  cette  caté- 
gorie :  les  azotates  de  soude,  deplomb, 
de  stroniiane,  de  chaux  et  de  magné- 
sie; les  chlorures  de  sodium,  de  cal- 
cium et  de  magnésium  ;  les  sulfates 
dépotasse,  d'ammoniaque,  de  soude, 
de  magnésie,  de  7inc,  de  fer,  etc.;  les 
phosphates  de  potasse,  de  soude  et 
d'ammoniaque  ;  les  carbonates,  les  bi- 
carbonates et  les  oxalates  à  base  alca- 
line ;  l'acétate  de  plomb,  le  citrate  de 
fer,  l'éméiique,  les  sels  de  morphine 
et  de  strychnine,  etc. 


La  soude  produit  im  retard  plus 
considérable  que  la  potasse. 

D'autres  substances,  telles  que  les 
iodures  de  sodium  et  de  fer,  l'azotate 
d'argent  et  le  deutochlorure  de  mer- 
cure, ne  paraissent  exercer  aucune 
Influence  sur  la  vitesse  du  cou- 
rant (a). 

M.  Poiseuille  a  obtenu  des  résultats 
analogues  en  opérant  sur  le  sérum  du 
sang  au  lieu  d'eau,  et  il  a  vérifié  les 
applications  qu'il  avait  faites  de  ces 
lois  physiques  aux  phénomènes  dont 
l'organisme  vivant  est  le  siège,  en 
introduisant  diverses  matières  salhies 
dans  le  torrent  circulatoire,  chez  le 
Cheval,  et  en  déterminant  les  varia- 
tions que  la  présence  de  ces  substan- 
ces produisait  dans  la  rapidité  de  la 
circulation.  Ainsi,  quand  la  vitesse 
normale  du  sang  était  de  25  à  30  se- 
condes, elle  est  devenue  de  18  à 
2û  secondes  sous  Tinfluence  de  l'acé- 
tate d'ammoniaque,  et  elle  est  descen- 
due à  35  ou  /|0  secondes  quand  il  fai- 
sait usage  de  chlorure  de  sodium  (a). 


(a)  PoUeuUle,  Richerclut  eaepirmentaUê  »w  le  mouvement  det  Wiuiiet  de  nature  iifénnte 
dant  Us  tvhe»  de  trè»  petite  diamètret  {Ann.  de  chimie,  iSkt,  3*  série,  t.  XXI,  p.  76). 

—  Beeherchee  expérimentales  sur  Véeoulement  des  liquides  considéré  dans  Us  eapiUaireê 
vivants  (Comptes  rendus  de  l'AcadémU  des  seitnceSt  4843,  t.  xyi,  p.  60). 
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viicMcduMiiff  s  7.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  vu  au  commencement  de 
les  capïilire».  cctle  Lcçon,  loFsqu'on  obscrvc  80  microscopc  la  circulation  du 
sang  dans  les  capillaires  d'une  partie  transparente  de  l'orga- 
nisme ,  telle  que  la  palmure  de  la  patte  d'une  Grenouille  ou 
la  nageoire  caudale  d'un  petit  Poisson ,  on  croirait  avoir  sous 
les  yeux  un  torrent  des  plus  rapides  ;  mais  le  mouvement  appa- 
rent est  agrandi  proportionnément  au  pouvoir  amplifiant  de 
Tinstrument,  et  le  courant  est  en  réalité  beaucoup  plus  lent 
qu'on  n'aurait  été  porté  à  le  supposer  d'après  la  vitesse  avec 
laquelle  le  liquide  se  meut  dans  les  artères  (1).  Du  reste ,  cela 
s'explique  facilement  par  les  différences  de  capacité  qui  existent 
dans  ces  deux  portions  du  système  vasculaire.  11  suffit  d'avoir 
vu  une  fois  la  disposition  de  cet  appareil  pour  reconnaître  que 
la  somme  des  sections  de  tous  les  capillaires  de  l'organisme 
doit  dépasser  de  beaucoup  la  grandeur  de  la  section  du  tronc 
de  l'aorte  ou  la  somme  des  sections  des  diverses  branches  de 
cette  artère,  et  ce  n'est  pas  sans  raison  que  les  anciens  physio- 
logistes comparaient  la  moitié  centrifuge  du  système  circula- 
toire ù  un  canal  conique  dont  le  sommet  serait  au  cœur  et  la 
base  dans  les  organes  ;  mais  l'élargissement  de  cet  ensemble  de 
conduits  ne  se  fait  pas  graduellement  comme  dans  un  cône  et  ne 
se  prononce  nettement  que  vers  la  partie  périphérique,  c'est-à- 
dire  dans  la  zone  des  artérioles  et  des  capillaires. 

Plusieurs  physiologistes  ont  cherché  à  mesurer  la  vitesse  du 
sang  dans  les  capillaires  des  Batraciens  et  des  Poissons  (2),  et 

(1)  Voyez  ciMlessus,  i>age  263.  parcourt  la  distance  d*uD  pouce  en 

(2)  Haies  fut,  je  crois,  le  premier  une  minute  et  demie  ;  ce  qui  corres- 
à  chercher  à  déterminer  par  Tobser-  pond  à  environ  0*"",28  par  se- 
vallon  la  vitesse  moyenne  du  courant  conde  (a). 

circulatoire  dans  les  capillaires,  et  il  Celte  évaluation  est  beaucoup  trop 
estima  que,  dans  les  pelils  vaisseaux  faible.  M.  Weber,  en  faisant  des  re- 
des  muscles  de  la  Grenouille,  le  sang      cherches  sur  la  circulation  dans  les 

(a)  Haies,  Hémoêtatùtue,  p.  58. 
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dans  ces  derniers  temps  M .  Vierordt  a  cru  pouvoir  résoudre 
celte  question  pour  THomme,  en  étudiant  certains  phénomènes 
de  la  vision  dont  nous  aurons  à  nous  occuper  ailleurs  (1).  Les 
résultats  auxquels  on  est  arrivé  de  la  sorte  ne  peuvent  être 
considérés  que  comme  des  approximations  peu  certaines ,  mais 
ils  ne  sont  pas  dénués  d'intérêt.  D'après  les  évaluations  de  ce 
dernier  auteur,  la  vitesse  movenne  du  courant  sanguin  dans  les 


capillaires  de  la  queue  du  Téiard,  a 
irouvé  que  l'espace  parcouru  en  une 
seconde  est,  terme  moyen,  d^envlron 
0"»'»,67  (o). 

M.  Valentin,  par  des  observations 
analogues  faites  sur  la  membrane 
interdigiiale  de  la  Grenouille,  estime 
celle  vitesse  à  0""»,507  (6). 

M.  Volkmann  évalue  cette  vitesse 
dans  les  capillaires  des  branchies  du 
Têtard  à  ©■■,2û  ;  dans  la  queue  du 
même  Animal,  à  0"",/^;  dans  la  na- 
geoire caudale  d*un  petit  Poisson ,  à 
0"",12  ;  et  dans  les  capillaires  du 
mésentère  d*un  Chien,  à  0"",8  par 
seconde  (c). 

(1)  Il  arrive  souvent  que  lorsque 
la  vue  a  été  fatiguée  par  Péclal  uni- 
forme d^une  lumière  blanche,  et  que. 
Ton  comprime  rœll  d'une  certaine 
manière,  on  voit  pendant  quelque 
temps  Hmage  d'un  courant  en  forme 
de  réseau.  La  même  sensation  se  pro- 
duit souvent  dans  l'obscurité,  lorsque 
le  système  nerveux  est  dans  un  état 
d^exdution  maladive,  et  elle  paraît 
être  produite  par  le  passage  de&  glo- 


bules sanguins  dans  les  capillaires  de 
la  rétine.  C'est  en  étudiant  ce  phéno- 
mène et  en  calculant  l'espace  par- 
couru par  l'image  en  un  temps 
donné,  à  l'aide  de  moyens  qu'il  serait 
trop  long  d'exposer  et  de  discuter  ici, 
que  M.  Vierordt  est  arrivé  aux  éva- 
luations qu'il  a  données  de  la  rapidité 
du  courant  circulatoire  dans  les  capil- 
laires chez  l'Homme.  Ce  moyen  est 
très  ingénieux,  mais  je  ne  crois  pas 
que,  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances, on  puisse  obtenir  de  son  em- 
ploi des  données  bien  sûres  touchant 
la  vitesse  réelle  du  sang  dans  notre 
organisme.  Dans  ses  premières  recher- 
ches sur  ce  sujet,  ce  physiologiste 
évalua  à  0"",5  la  vitesse  du  sang 
dans  les  très  petits  capillaires,  et 
trouva  cette  vitesse  de  2  à  5  fois 
plus  considérable  dans  les  vaisseaux 
qui  laissent  passer  à  la  fois  plusieurs 
globules  {d)  ;  mais  ses  dernières  ob- 
servations ont  donné  une  vitesse 
plus  grande,  savoir  :  de  0"",6  à 
0""',9  dans  les  très  petits  capil- 
laires (e). 


(a)  E.  H.  Weber,  Veber  Me  in  den  Adem  lebender  Frôtcht  und  Froschtarven  Hchtbare  Bewe» 
9umg  von  KOnuhmt  wkhê  Oê  Gistalt  der  LympliMmchen  haben  itnd  ùber  die  Gesehwindigkeit 
mit  welchtr  He  sowoM,  ait  dêi  Biutkôrperehen  in  den  Haargefâuen  eich  bewe9$n  (MùUer's 
Archiv,  1838,  p.  467). 

(»)  Valentin,  Lehrbuch  der  Phytiologie  des  Mentchen,  t.  I,  p.  4S2. 

(c)  Volkmann,  Die  Hâmodtpumik,  p.  185. 

(d)  Vierordft,  Phiftiolotiiche  MittheUmgen  {Archiv  fStr  pftv«to(.  Jï<itt.,  4656,  p.  f  5S). 

(e)  Vierordt,  Die  Srteheinungen  und  Geéetxe  der  Strtmgetchttdndigkeitcn  det  Bluiet,  p.  119. 


Évaluation 

de  la  capacité 

relative 

du  mième 

capillaire. 
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capillaires  du  système  aorlique  serait  de  0""",36  par  seconde 
chez  la  Grenouille,  mais  s'élèverait  entre  0""^6  et  0"*",9chez 
l'Homme  (1). 

§  8.  —  D'après  ce  que  je  viens  de  dire  touchant  la  cause  du 
ralentissement  du  courant  circulatoire  dans  les  capillaires,  il  est 
facile  de  comprendre  que  la  comparaison  des  vitesses  du  sang  à 
son  entrée  dans  le  tronc  aortique  et  dans  ces  canalicules  peut  nous 
éclairer  sur  le  calibre  relatif  de  ces  deux  portions  du  système 
vasculaire.  En  effet,  la  totalité  du  sang  qui  pendant  la  durée  de 
chaque  seconde  est  poussé  par  les  contractions  du  cœur  dans 
le  système  aorlique  doit  passer  pendant  le  même  espace  de 
temps  par  chacune  des  sections  du  système  capillaire  et  se 
rendre  dans  les  veines  ;  mais  la  vitesse  du  courant  dans  chacun 
de  ces  points  sera  en  raison  inverse  de  la  grandeur  de  Taire 


(1)  Le  procédé  généralement  em- 
ployé pour  évaluer  la  vitesse  du 
courant  circulatoire  dans  les  capil- 
laires consiste  à  observer  ce  phéno- 
mène au  microscope,  et  à  estimer  le 
temps  qu'un  globule  du  sang  met  à 
parcourir  un  certain  espace,  le  champ 
de  Tinstrument  ou  Pintervalle  com- 
pris entre  deux  lignes  d'un  micro- 
mètre, par  exemple.  Mais  afin  d'arri- 
ver à  des  résultats  plus  précis, 
M.  Vierordt  a  eu  recours  à  un  moven 

m 

très  ingénieux  emprunté  à  la  phy- 
sique. On  sait  qu'un  corps  en  mou- 
vement parait  immobile,  s'il  n'est 
éclairé  que  pendant  un  instant  suffi- 
samment court  pour  que  le  déplace- 
ment de  l'image  produit  sur  notre 
rétine  ne  soit  pas  appréciable  pendant 
la  durée  de  l'éclair.  Il  en  résulte  que 
plus  le  mouvement  est  rapide,  plus 
aussi  devra  être  courte  la  durée  de 


Téclair,  sous  l'influence  de  laqueUece 
mouvement  sera  inaperçu,  et  qa'en 
variant  la  longueur  du  temps  pendant 
lequel  la  lumière  arrive  sur  le  coa- 
rant  sanguin  jusqu'à  ce  que  les 
globules  charriés  par  celui-ci  pa- 
raissent immobiles,  on  pourra  calca- 
1er  la  vitesse  de  leur  mouvement. 
C'est  ce  que  M.  Vierordt  a  fait  en  pla- 
çant entre  le  miroir  réflecteur  et  le 
porte-objet  de  son  microscope  an 
disque  tournant  uniformément  et 
percé  de  trous  convenablement  es- 
pacés; la  lumière  n'arrive  alors  sur 
le  courant  sanguin,  et  de  Jà  à  l'œil  de 
l'observateur,  que  pendant  que  l'un  de 
ces  trous  se  trouve  correspondre  à 
l'axe  de  l'instrument,  et  en  variant  la 
vitesse  avec  laquelle  le  disque  tourne 
sur  lui-même,  on  peut  variera  volonté 
la  durée  de  cet  éclairage  intermit- 
tent (a). 


(a)  Vierordt,  DU  Brtcheinungen  und  Cesetxe  der  Stromgeichwindigkeiten  des  Blutes,  p.  35 
et  suiv. 
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de  CCS  sections ,  et,  connaissant  d'une  part  Taire  de  Tenlree  de 
l'aorte  et  la  rapidité  du  courant  (|ui  s'y  engage,  d'autre  part  k 
vitesse  du  même  courant  dans  les  capillaires,  on  en  pourrait 
déduire  la  grandeur  de  la  somme  des  aires  de  tous  ces  petits 
vaisseaux.  M.  Vierordt  a  employé  les  données  que  je  viens  de 
rapporter  pour  effectuer  ce  calcul,  et  il  a  été  conduit  de  la  sorte 
à  penser  que  la  section  du  système  capillaire  aortique  est  à  Taire 
du  tronc  d'origine  de  ce  même  système  comme  800  ou  850  est 
à  1.  Ainsi  on  peut  se  représenter  Tarbre  artériel  comme  une 
série  de  tubes  dont  la  capacité  pour  une  longueur  donnée, 
1  centimètre,  par  exemple,  serait  de  1  centilitre  près  du  cœur 
et  de  S  à  9  litres  à  Textrémité  de  sa  portion  branchue  (1). 

§  9.  —  En  étudiant  la  structure  de  l'appareil  vasculaire,     in(iu«ice 
nous  avons  vu  que  non -seulement  il  existe  de  grandes  diffé-  la  di»po»uioii 
renées  dans  le  nombre  des  capillaires  qui  se  trouvent  répandus  des  capiutirlL 

1  1         !•  .-  j      1»'  •  •  •  1       !•         *.        »ur  la  fréquence 

dans  les  divers  tissus  de  1  économie,  mais  aussi  que  le  diamètre  désobstruerions 
de  ces  petits  conduits  n'est  pas  le  même  dans  toutes  les  parties 
du  système  circulatoire  (2),  et  il  est  facile  de  prévoir  que  ces 
circonstances  doivent  exercer  une  influence  considérable  sur  la 
manière  dont  l'irrigation  physiologique  s'effectue  dans  les 
organes  qui ,  sous  ce  rapport,  sont  inégalement  partagés,  et 
sur  tous  les  autres  phénomènes  qui  se  lient  au  passage  du  sang 
dans  leur  intérieur.  Je  ne  reviendrai  pas  en  ce  moment  sur  la 
disposition  anatomique  que  je  viens  de  rappeler  ;  mais  avant 
de  terminer  ce  qui  est  relatif  au  cours  du  sang  dans  Tinté- 
rieur  de  ces  vaisseaux,  je  crois  devoir  appeler  l'attention  sur 
quelques-unes  des  conséquences  des  diflerences  qui  existent 

(t)   M.    Donders ,   en  se  fondant  résuUat  ni  celui  obtenu  par  M.  Vie- 

snr  d*aatres  oliservatlons  faites  par  rordt  (6)  ne  peuvent  ôtre  considérés 

1^1.  Volkinann,  nVvalue  Paire  totale  du  autrement  que  comme  des  approxi- 

système  capillaire  qu'à  ôGO  fois  celle  mations  furt  incertaines. 

de  rentrée  de  Taorte  {a)  ;  mais  ni  ce  (2)  Voyez  tome  111,  page  570. 

(a)  Donders,  Physiologie  det  UensclunSt  t.  I,  p.  131 . 
(fr)  Viorordt,  Op.  cil.,  p.  7S. 

IV.  19 
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dans  le  calibre  des  petits  capillaires,  car  la  connaissance  de  ces 
faits  nous  permettra  de  comprendre  la  cause  de  plusieurs  plié* 
nomènes  anormaux  dont  notre  organisme  est  parfois  le  siège. 

D'après  tout  ce  que  je  viens  de  dire  touchant  Tinfluence 
retardatrice  des  parois  des  petits  canaux  sur  le  cours  des  liquides 
en  mouvement  dans  leur  intérieur^  sur  les  obstacles  que  la  stase 
dès  globules  dans  les  capillaires  oppore  au  passage  du  sang 
dans  les  artères,  et  sur  Tétat  morbide  qui  en  résulte,  nous 
pouvons  prévoir  que  les  accidents  de  ce  genre,  c  est-à-dire 
rhypérémie  et  Tinflammation ,  seront,  toutes  clioses  étant 
égales  d'ailleurs,  les  plus  fréquents  là  où  ces  capillaires  sont 
les  plus  fins.  Or,  nous  avons  vu  que  dans  les  poumons  quel- 
ques-unes de  ces  voies  de  communication  entre  les  artères 
et  les  veines  sont  plus  étroites  que  dans  aucune  aulre  par- 
tie de  réconomie.  Nous  devons  donc  nous  attendre  à  voir 
les  congestions  sanguines  et  les  phénomènes  inflammatoires 
se  manifester  plus  souvent  dans  les  poumons  que  partout 
ailleurs,  et  la  statisti(|ue  médicale  nous  montre  (|u'il  en  est 
effectivement  ainsi.  Les  pathologistes,  il  est  vrai,  attribuent  la 
fréquence  de  Thypérémie  puhiionaire  à  la  grande  activité  de 
la  circulation  dans  Tappureil  respiratoire  et  à  la  nature  des 
fonctions  que  celui-ci  remplit;  mais  la  cause  principale  me 
semble  résider  dans  la  ténuité  extrême  des  canaux  parcourus 
par  le  sang,  et  quant  à  Tinfluence  de  lobsiruction  des  capil- 
laires sur  le  développement  de  tous  les  autres  symptômes  de 
Tinflammation,  nous  en  avons  la  preuve  par  une  multitude 
d'expériences  dans  lesciuelles  on  a  produit  à  volonté  et  avec 
une  grande  promplilude  ces  phénomènes  en  injectimt  dans  les 
veines  d'un  Animal  vivant  des  substances  qui  n'exercent  aucune 
action  toxique  sur  Téconomie,  mais  qui  s'arrêtent  dans  les  petits 
vaisseaux  et  les  encombrent  ou  les  bouchent  même  complète- 
ment. Cet  engorgement  se  produit  non -seulement  quand  on 
introduit  dans  le  torrent  de  la  circulation  des  particules  solides 
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dont  le  volume  est  supérieur  au  diatnèlre  des  capillaires, 
mais  aussi  quand  on  y  pousse  certains  liquides,  tels  que  du 
mercure  ou  de  Thuile  :  ces  substances  s'arrêtent  dans  les 
petits  vaisseaux  du  poumon,  les  rendent  imperméables  au  sang, 
et  déterminent  tous  les  symptômes  qui  accompagnent  une  pneu- 
monie ordinaire  (1).  Si  le  nombre  des  (capillaires  qui  se  trou- 
vent  obstrués  de  la  sorte  est  très  considérable,  il  peut  même  en 
résulter  une  mort  subite,  et  cela  nous  permet  de  comprendre 
comment  des  accidents  funestes  peuvent  être  occasionnés  par  la 
présence  de  petits  caillots  fibrineux  que  le  sang  entraîne  dans 
son  cours  à  travers  quelques  parties  éloignées  de  l'organisme  et 
charrie  jusque  dans  Tarière  pulmonaire  (2).  Par  ces  expériences 
on  a  pu  voir  aussi  que  des  obstacles,  légers  en  apparence, 


(1)  Magendie  a  constaté  que  cette 
obslraclion  des  vaisseaux  capillaires 
des  poumons  se  fait  dans  une  étendue 
plus  ou  moins  considérable,  toutes  les 
fois  que  l'on  injecte  de  Thuile  dans  les 
veines  d'un  Ctiien.  Le  même  résultat 
a  été  obtenu  par  Gaspard,  en  Injectant 
dans  les  veines  de  plusieurs  Animaux 
du  mercure  (a) ,  pu  diverses  ma- 
Uères  organiques  très  divisées  et  te- 
nues  eu  suspension  dans  de  Teaii  (6)  : 
(a  viande  désagrégée  par  la  macéra- 
lion  (c),  ou  de  la  substance  cérébrale, 


par  exemple  [d),  Magendie  a  vu  les 
mêmes  effets  se  produire  quand  il 
injectait  dans  les  veines  d'un  Chien  de 
la  fécule  en  granules  {e). 

Les  globules  du  lait,  au  contraire, 
traversent  les  capillaires  sans  diffi- 
culté if). 

(2)  La  présence  de  ces  concrétions 
fibrineuses  obstruant  les  petits  vais- 
seaux des  poumons  a  été  constatée 
dans  divers  cas  de  mort  subite  due 
à  ce  que  les  médecins  appellent  une 
apoplexie  pulmonaire  {g). 


(a)  Magendie,  Note  tur  l'introduction  des  liquides  v'uqueux  dans  Us  organes  de  la  circula- 
tion etc.  (Journal  de  physiologie,  1824,  1. 1.  p.  37). 

{b)  Gaspard,  Mémoire  sur  le  mercure  {Journal  de  physiologie,  t.  I,  p.  IGG  et  suiv.). 

—  Magendie.  Leçons  sur  Us  phénomènes  physiques  de  la  vu,  t.  II,  p.  1 90,  etc. 

(c)  Gaspard,  Mém.  physiologique  sur  les  maladUs  purulentes,  putrides,  etc.  (Journal  de physiO' 
iâgia,  iSii,  t.  II,  p.  i  oi  suiv.). 

(d)  Hai^ndie,  Uçonssur  Us  phénomènes  physiques  de  la  vU,  t.  I,  p.  153  et  suiv. 

(e)  Magendie.  Op.  cit.,  t.  II,  p.  162. 

(f)  Donné,  Cours  de  microscopie,  p.  01  et  suiv. 

{g)  Baron,  Recherclies  et  t^servations  sur  la  coagulation  du  sang  datis  l'artère  pulmonaire  et 
ses  effets  {Archives  généraUs  de  médecine,  1838, 3*  série,  t.  II.  p.  1). 

—  Pagel,  On  Obstructions  ot  the  Pulmonary  Artery  {Medico -Chirurgical  Transactions,  1844, 
«•série,  t.  IX,  p.  162). 

—  Virchow,  Harulb.  derspecielUn  PathologU,  1. 1,  p.  158  et  suiv.  (1851). 

—  Lasègue,  Thrombose  et  embolU,  Exposé  des  théories  du  professeur  Virchow  lArch.  aén  de 
méd,  1857,  5«  série,  t.  X,  p.  412). 
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opposent  en  réalité  une  résislance  très  grande  au  passage  des 
liquides  dans  les  vaisseaux  capillaires,  et  qu'en  cherchant  à  pous- 
ser ensuite  dans  ceux-ci  une  injection,  on  les  rompt  ordinaire- 
ment plutôt  que  de  les  dégorger.  Or  cela  nous  explique  aussi 
comment  le  sang,  lancé  par  les  contractions  du  cœur  dans  les 
canaux  obstrués,  peut  souvent  les  déchirer  et  se  répandre  dans 
les  parties  voisines.  De  petits  épanchemenls  se  produisent  fré- 
quemment de  la  sorte  sur  une  multitude  de  points  dans  les  tissus 
enflammés,  et  concourent  à  y  produire  Tétat  connu  des  patho- 
logisles  sous  le  nom  A'hépatisalion  (1).  Enfin,  lorsque  les  petits 
vaisseaux  qui  sont  engorgés  se  trouvent  près  d'une  surface 
libre,  comme  cela  a  lieu  dans  les  cellules  pulmonaires,  des 
ruptures  produites  de  la  même  manière  peuvent  devenir  la 
cause  d'hémorrhagies  abondantes. 

D'après  ce  que  j'ai  dit  précédemment  sur  la  cause  de  la 
poussée  du  sang  dans  les  artères  (2),  il  est  facile  de  comprendre 
comment  le  développement  du  travail  inflammatoire  dans  une 
portion  de  la  périphérie  du  système  circulatoire  peut  être 
accompagné  de  battements  insolites  dans  les  petits  vaisseaux  de 
la  partie  malade.  Par  suite  de  Tobstruction  des  capillaires  dont 
je  viens  de  parler,  la  totalité  du  sang  qui,  dansJes  circonstances 
ordinaires,  s'écoule,  pendant  la  durée  du  flot  systolaire,  des 
artères  dans  les  veines  par  les  canalicules,  devenus  alors  imper- 
méables, se  trouve  arrêtée  et  obligée  de  se  loger  dans  la  por- 
tion du  système  vasculaire  située  en  amont  de  Tobstacle  :  par 
conséquent,  la  charge  additionnelle  est  accrue  d'autant.  11  en 
résulte  donc  à  chaque  coup  de  la  pompe  cardiaque  une  distension 
plus  grande  que  dans  l'état  normal,  et  cette  distension  à  son  tour 

(1)  Ces  ruptures,  que  j'appellerai      de  M.  Lebert  sur  les  tissus  enflam- 
miliaires ,  ont  été  très  bien  coDStalées      mes  (a), 
par  les  observaiions  microscopiques         (2)  Voyez  ci-dessus,  p.  227  et  suiv. 

[a)  Lebert,  Physiologie  pathologique,  1. 1,  p.  13. 
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diminue  Taclion  du  ressort  des  parois  artérielles.  La  lonicitéde 
leurs  tuniques  s'affaiblit  aussi  de  proche  en  proclie  par  la  per- 
sistance de  Texcitalion  ainsi  produile,  et  ces  vaisseaux  se  laissant 
distendre  plus  aisément,  le  sang  y  arrive  en  plus  grande  abon- 
dance. Ainsi  toutes  les  conditions  dont  dépend  le  phénomène 
du  pouls  dans  les  grosses  artères  tendent  à  se  réaliser  dans  les 
arférioles  de  la  partie  malade,  et  souvent  le  mouvement  rémit- 
tent du  sang  s'y  fait  sentir  même  plus  que  dans  les  troncs  dont 
ces  petits  vaisseaux  dépendent,  à  cause  de  la  sensibilité  morbide 
des  tissus  circon voisins  (1). 

§  10.  —  La  ligne  de  démarcation  entre  les  capillaires  propre-  Passade  jn-aduoi 
ment  dits  et  les  veinules  qui  forment  les  canaux  effércnis  du  '^a'rveim^^^^ 
réseau  constitué  par  les  premiers  est  encore  moins  tranchée 
que  la  limite  entre  ces  mêmes  capillaires  et  les  arlérioles  dont  ils 
reçoivent  le  sang.  En  effet,  les  veines  de  très  petit  calibre  s'an- 
astomosent aussi  très  fréquemment  entre  elles,  et  constituent, 
comme  ces  vaisseaux,  des  mailles  irrégulières  plutôt  que  des  con- 
duits directs  ;  elles  ne  diffèrent  aussi  que  très  peu  des  capillaires 
les  plus  fins  par  leurs  propriétés  hislologiques.  Ôii  pourra  donc 


(1)  11  est  évident  que  robstniclion 
des  voies  d'écoulement  doit  augmeo- 
(er  proporlionnellement  la  pression 
latérale  exercée  par  le  sang  sur  les 
parois  des  vaisseaux  situés  en  amont 
de  Pobstacle,  et  si  cette  pression  ne 
devient  pas  égale  à  la  charge  sous  la- 
quelle le  sang  est  lancé  du  C(uur  dans 
Taorte,  comme  dans  l'expérience  des 
vases  communicants ,  c'est  parce  que 
les  brandies  latérales  des  artères  per- 
mettent la  sortie  d'une  portion  plus  ou 
moins  grande  du  liquide. 

L*influence  des  obstacles  opposés  au 
cours  du  sang  artériel  sur  la  pression 


exercée  par  ce  liquide  sur  les  parois 
de  la  portion  du  système  circulaloire 
située  en  amont  est  rendue  manifeste 
par  quelques  expériences  dues  à  Ma* 
gendie.  Ce  physiologiste,  ayant  adapté 
Phémodynamomètre  de  M.  I^oiseuilie 
à  l'une  des  artères  carotides  d'un 
Chien,  plaça  un  fil  autour  de  l'autre 
carotide,  et  constata  une  augmentation 
notable'dans  la  hauteur  de  la  colonne 
manoméiriqueen  communication  avec 
le  premier  de  ces  vaisseaux,  chaque 
fois  qu'il  serrait  la  ligature  de  façon 
à  empêcher  le  passage  du  sang  dans 
l'autre  vaisseau  (a). 


\a)  Magendie,  Leçons  «ur  le*  phénomènes  physiques  de  la  vie,  l.  III,  p.  G4. 
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s'étonner  peut-être  de  me  voir  séparer  iciTélude/le  ces  diverses 
parlics  contiguës  de  l'appareil  circulatoire.  Il  n'y  aurait,  en 
effet,  aucun  inconvénient  à  considérer  le  réseau  capillaire 
comme  une  dépendance  du  système  veineux;  mais  il  faudrait 
toujours  distinguer  avec  soin  ce  qui  se  passe  dans  les  veines, 
donl  les  dimensions  sont  suffisantes  pour  les  rendre  faciles  à 
voir  sans  le  secotirs  du  microscope,  et  dans  les  canaux  dont  Ja 
ténuité  est  extrême,  car,  ainsi  que  je  l'ai  montré  dans  cette 
Leçon,  ces  derniers  jouissent  de  propriétés  importantes  qui 
dépendent  du  fait  même  de  leur  exiguïté. 

Je  ne  m'arrêterai  donc  pas  sur  l'étude  du  passage  du  sang 
dans  les  radicules  du  système  veineux,  et  dans  la  prochaine 
Leçon  j'examinerai  comment  ce  liquide  se  meut  dans  les  canaux 
centripètes,  dont  le  calibre  est  tel  que  l'adhérence  entre  leurs 
parois  et  le  fluide  nourricier  n'influe  pas  d'une  manière  notable 
sur  le  mouvement  circulatoire. 


TRENTE- SEPTIÈME  LEÇON. 


Du  cours  du  sang  dans  les  veines.  —  Cause  principale  do  ce  mouvement.  — 

Dilatabilité,  élasticité  et  contractilité  de  ces  vaisseaux.  —  Fonctions  des  val- 
vules ;  influence  de  la  contraction  des  muscles  circonvoisins  sur  le  cours  du 
sang  dans  les  veines.  —  Influence  des  mouvements  du  thorax  sur  ce  phéno- 
mène ;  zone  de  l'action  aspirante  de  la  pompe  thoracique  ;  introduction  acci- 
dentelle d'air  dans  les  veines  ouvertes  qui  est  parfois  déterminée  par  cette 
cause.  —  Influence  de  la  multiplicité  des  veines  et  de  leurs  anastomoses  sur  le 
cours  du  sang  dans  leur  intérieur.  —  Influence  de  la  pression  veineuse  sur  la 
poussée  du  sang  dans  les  artères.  —  Particularités  de  la  circulation  veineuse 
dans  le  crâne  et  dans  le  système  de  la  veine  porte. 


S  l.  —  Le  cours  du  sang  dans  les  veines  est  dû  essentielle-     ^'•^^^ 

du  oœur  est  la 

ment  à  l'impulsion  donnée  à  ce  liquide  par  les  contractions     pnncipaie 

cause  du  cours 

du  cœur  et  régularisée  par  l'action  des  artères.  En  effet,  nous  '    •»""•>» 

dans  les  veines. 

avons  vu  que  l'agent  moteur  qui  lance  le  sang  dans  ces  der- 
niers vaisseaux  et  qui  détermine  la  réaction  exercée  par  leurs 
parois  sur  le  fluide  contenu  dans  leur  intérieur  est  le  cœur, 
et  il  nous  sera  également  facile  de  constater  que  c'est  le  mou- 
vemenl  dont  le  sang  est  animé  dans  les  artères  qui,  après  avoir 
déterminé  le  passage  de  ce  liquide  dans  les  capillaires,  le  fait 
avancer  dans  les  veines.  Cela  ressort  nettement  d'une  expérience 
faite  par  Magendie. 

Ce  physiologiste,  après  avoir  mis  à  découvert  Tarière  cru- 
rale d'un  Chien  et  sa  veine  satellite,  appliqua  une  ligature  autour 
du  membre  de  façon  à  ne  pas  comprimer  ces  deux  vaisseaux, 
mais  à  interrompre  la  circulation  par  toutes  les  voies  collaté- 
rales; puis  il  lia  la  veine  crurale  et  y  fit  une  petite  ouverture 
en  amont  de  la  ligalure.  Les  choses  étant  ainsi  disposées,  le 
sang  continua  à  arriver  dans  le  membre  par  l'artère  laissée 
libre,  et  sortait  de  la  veine  en  formant  un  jet  continu  assez  con- 
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sidérable.  On  comprima  alors  rartère  entre  les  doigts  de  façon 
A  y  intercepter  le  cours  du  sang  :  le  jet  sortant  de  la  veine  con- 
tinua pendant  quelques  instants  (l),  mais  diminua  sensiblement 
à  mesure  que  Tarière  se  vidait,  et  cessa  tout  à  fait  dès  que  ce 
vaisseau  ne  contenait  plus  de  sang,  bien  que  la  veine  elle-même 
fût  encore  remplie  de  ce  liquide  dans  foïite  sa  longueur.  On 
interrompit  alors  la  pression  exercée  sur  Tarière  :  le  sang  s'y 
précipita  avec  force,  et  presque  au  même  instant  le  jet  se  réta- 
blit à  Textrcmité  delà  veine.  L'intensité  de  ce  jet  était  toujours 
réglée  par  la  force  du  courant  dans  Tartère  et  était  complètement 
indépendante  de  la  quantité  de  liquide  contenue  dans  la  portion 
du  système  veineux  comprise  entre  la  terminaison  de  ce  vaisseau 
centripèteet  l'orifice  d'écoulement.  Enfin  Magendie,  ayantinter- 
rompu  de  nouveau  la  circulation  dans  le  membre,  substitua  au 
sang  lancé  dans  Tartère  par  les  contractions  du  cœur  de  Teau 
chaude  poussée  dans  ce  vaisseau  par  le  piston  d'une  seringue , 
et  il  vit  aussitôt  la  sortie  du  sang  recommencer  à  Textrémilé 
coupée  de  la  veine ,  puis  de  Teau  s'écouler  au  lieu  de  sang,  et, 
en  variant  la  pression  du  piston,  il  faisait  varier  proportionnel- 
lement la  force  du  jet  ainsi  formé  (2).  Enfin  ce  physiologiste 


4* 


(1)  Quelques  physiologistes  ont 
argué  de  cette  persistance  temporaire 
du  cours  du  sang  veineux  après  l'obli- 
tération de  Tartère  correspondante, 
pour  soutenir  que  le  coeur  n'est  pas 
ragent  moteur  dont  Tact  Ion  déter- 
mine le  retour  du  sang  du  sy^stème 
capillaire  vers  ce  dernier  organe  (a)  ; 
mais,  en  raisonnant  de  la  sorte,  ils  ont 
oublié  que  c'est  le  cœur  qui  donne 
aux  parois  artérielles  la  tension  en 
vertu  de  laquelle  ces  vaisseaux  pres- 


sent sur  le  sang  et  continuent  à  pous- 
ser ce  liquide  dans  les  veines,  après 
qu'elles  ont  été  soustraites  à  l'in- 
fluence du  ventricule  gauche. 

(2)  A  l'époque  où  Magendie  publia 
pour  la  première  fois  les  expériences 
que  je  me  plais  à  citer  ici  (6),  la  plupart 
des  physiologistes  paruigeaient  l'opi- 
nion de  Bichat,  qui  considérait  le 
sang  veineux  comme  étant  «  mani- 
festement hors  de  l'influence  du  cœur* 
et  mis  en  mouvement  par  «le  res- 


{a)  Holland,  The  Influence  of  the  Heart  on  the  Motion  ofthe  Blood  (Edinburgh  Med.  and  Surg. 
Joum.,  1841,  t.  LVI.  p.  69  ot  nuiv.). 

(6)  Mai^endie,  Mémoire  sur  l'action  det  artère»  dant  la  circulation  {Joum.  de  médecine,  1817, 
t.  XXXVIII.  et  Joum.dtphysiol.,  1821,  t.  I,  p.  111). 
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reconnut  que  raccéléralion  déterminée  dans  le  cours  du  sang 
artériel  par  les  mouvements  expiratoires  se  traduit  aussi  au 
dehors  par  l'agrandissement  du  jet  qui  s'échappe  de  la  veine  jugu- 
laire quand  on  fait  un  pelit  orifice  aux  parois  de  ce  vaisseau  (1). 
§  2.  —  En  entretenant  de  la  sorte  le  mouvement  circulatoire 
dans  une  portion  de  l'organisme  à  l'aide  d'un  agent  mécanique 
artificiel,  on  peut  constater  aussi  que  la  pression  qu'il  est 
nécessaire  d'exercer  sur  le  sang  de  l'artère  pour  faire  refluer  ce 
liquide  par  les  veines  correspondantes  n'est  pas  très  considé- 
rable, et  se  trouve  notablement  inférieure  à  celle  que  le  cœur  est 
susceptible  de  développer.  Ce  fait  ressort  des  expériences  dues 
à  Haies,  mais  a  été  mis  mieux  en  évidence  par  les  recherches 
récentes  de  M.  Sharpey,  professeur  de  physiologie  à  l'univer- 
sité de  Londres.  Ce  savant  poussa  dans  l'artère  abdominale 
d'un  Chien  qu'on  venait  de  tuer  du  sang  défibriné,  et  pour  pra- 
tiquer cette  transfusion,  il  employa  une  seringue  à  laquelle  était 


serrement   insensible  »   du  système 
capillaire  (a).  IVlagendie,  par  ses  re- 
cherches et  p«ir  ses  leçons,  a   plus 
contribué  que  tout  autre  à  introduire 
des  idées  saines  relativement  à  cette 
partie  importante  du  mécanisme  de 
la  circulation ,  et  je  me  souviens  d'a- 
voir entendu,  dans  ma  jeunesse,  plus 
d^in  professeur  à  Técole  de  médecine 
traiter  d^hérésies  physiologiques  tout 
ce  qa'll  disait  à  ce  sujet.  Aujourd'hui 
ces  vérités  sont  devenues  vulgaires. 

(J)  En  étudiant  Tinfluencc  des 
mouvemenisde  la  poitrine  sur  la  cir- 
culation, .Magendie  fit  Texpérience  sui- 
vante. Ayant  lié  une  des  veines  jugu- 
laires sur  un  Chien,  il  vit  le  vaisseau 


se  vider  au-dessous  du  point  oblitéré 
par  TelTet  de  TaspiraUon  thoracique,  et 
se  gonfler  beaucoup  au-dessus,  comme 
cela  arrive  toujours  quand  le  passage  du 
sang  est  interrompu  de  la  sorte  ;  puis 
il  piqua  légèrement  la  portion  disten- 
due de  la  veine  de  façon  à  obtenir  un 
petit  jet  de  sang,  et  il  remarqua  que 
ce  jet  triplait  ou  quadruplait  de 
longueur  chaque  fois  que  TAnimal 
faisait  un  efTort  Inspinitolre  un  peu 
considérable  (6).  Le  sang,  dont  le 
mouvement  était  accéléré  dans  les 
artères  par  la  pression  thoracique, 
s'écoulait  donc  avec  une  vitesse  pro- 
portionnelle par  la  veine  correspon- 
dante. 


(a)  Bichat,  Anatomie  générale,  t.  I,  p.  384  (édit.  de  1818). 

(6)  llagendie,  De  l'influence  de»  mouvementé  de  la  fMtitrine  el  de»  e^&ri»  tur  la  eireulatUm  du 
»ang  (Joum.  de  phytiol,,  1821,  t.  I,  p.  137). 
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adaplé  un  manomèlre  A  mercure.  Dans  une  de  ses  expériences 
il  lia  l'aorte  au-dessus  de  l'origine  des  artères  rénales,  de  façon 
A  ne  diriger  le  courant  que  dans  les  vaisseaux  des  intestins  et 
du  foie,  et,  à  Taidc  d'une  pression  d'environ  9  centimèlres  de 
mercure,  il  vit  le  sang  couler  rapidement  par  la  veine  cave; 
sous  une  pression  d'environ  Vh  centimètres ,  le  jet  devenait  1res 
fort,  et  avec  la  même  force  il  put  faire  passer  le  liquide  à  tra- 
vers tout  le  svstème  vasculaire  des  membres  inférieurs  et  les 
canaux  de  la  petite  circulation  (!).  Or,  nous  avons  vu,  dans 
ravanl-dcrnière  Leçon ,  que  la  pression  développée  dans  les 
artères  par  les  contractions  du  cœur  chez  le  même  ^Animal  est 
égale  au  poids  d'une  colonne  mercurielle  d'environ  170  milli- 
mètres de  haut.  La  force  motrice  engendrée  par  cet  organe  est 
donc  surabondante. 
Locour»         §  3.  —  L'influence  des  battements  du  cœur  sur  la  progres- 

dutang  veineux     ^  t       «^ 

est  parfois    siou  du  SBUg  daus  les  veines  devient  encore  plus  manifeste  dans 

rémittent.  ' 

les  cas  où  le  mouvement  intermittent  imprimé  à  ce  liquide  par 
les  contractions  du  ventricule  aor tique  n'est  pas  complètement 
transformé  en  un  mouvement  uniforme  par  l'action  des  parois 
artérielles.  Eiïcctivement  on  voit  alors  le  choc  imprimé  au  sang 
artériel  se  propager  même  au  delà  du  système  capillaire  et  pro- 
duire dans  les  veines  périphériques  de  légers  battements  qui  cor- 
res|)ondent  aux  pulsations  des  artères.  Ce  phénomène  s'observe 
assez  souvent  chez  l'Homme  quand  la  circulation  est  accélérée, 
quand  les  vaisseaux  sont  un  peu  distendus  et  quand  le  cours  du 
sang  est  facilité  par  la  position  horizontale  du  corps  (2).  U  se 

(1)  n  résulte  de  ces  expériences  de  kilogramme  établit  le  courant  dans 

M.  Sharpey  que,  chez  le  Cliien,  un  le    système    des    vaisseaux    pulmo- 

poids  d'environ   1  kilogramme  peut  naires  (a). 

sufDre  pour  eiïectuer   la  circulaUon  (2)  M.  Ring  a  fait  des  observations 

artUicielle  à  travers  le  double  système  intéressantes  sur  ce  pouls  veineux, 

capillaire   viscéral,    et  qu'un    demi-  chez  PiJomme  en  santé  aussi  bien  que 

(a)  Voyez  Bowman  et  Todd,  Phytiological  Anatomif  and  Physiology  ofMan,  4850,  t.  H,  p.  350. 
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produit  aussi  dans  diverses  expériences  faites  sur  des  Animaux, 
elM.  Poiseuille  a  constaté,  à  l'aide  de  mesures  manométriques, 
que  dans  les  circonstances  ordinaires,  lorsque  les  rémittences 
du  cours  du  sang  dans  les  artères  sont  insuffisantes  pour  déter- 
miner dans  les  veines  des  pulsations  appréciables,  elles  n'en 
continuent  pas  moins  à  se  faire  sentir,  de  sorte  que  toute  aug- 
mentation de  pression  dans  le  système  artériel  due,  soit  aux 
contractions  du  cœur,  soit  aux  mouvements  respiratoires  ou  à 
(Vautres  causes  analogues,  est  suivie  d'une  augmentation  dans  la 
poussée  du  sang  veineux  (1). 


chez  des  malades,  et  pour  mettre  le 
phénomène  eii  évidence,  il  a  fait  usage 
d^une  espèce  de  spbygmomètre  très 
simple,  savoir,  un  fil  capillaire  de  cire 
à  cacheter  noire,  étiré  très  mince  et 
attaché  par  une  de  ses  extrémités  sur 
Ja  peau  à  Taide  d'une  gouttelette  de 
snif;  le  levier  constitué  par  ce  fil 
repose  sur  la  veine  que  Ton  veut  ob- 
server, et  tout  mouvement  de  dilata- 
Uon  ou  de  contraction  de  ce  vaisseau 
se  trouve  représenté  en  grand  par 
Télévation  on  rabaissement  de  Tex- 
Irémilé  libre  du  levier.  A  Paide  de  ce 
petit  instrument,  il  a  pu  rendre  visibles 
des  pulsations  dans  les  veines  sous- 
cutanées  de  la  main ,  du  front  et 
d^autres  parties  du  corps  sur  des  per- 
sonnes en  bonne  santé,  dont  la  circu- 
lation était  un  peu  activée  par  Tln- 
flnence  d'un  repas  ordinaire.  î\  a 
reconnu  que  ces  battements  se  mani- 
festent à  peu  près  en  même  temps  que 
ceux  des  artères,  mais  ne  résultent 
en  aucune  façon  des  mouvements  que 


ces  derniers  vaisseaux  peuvent  trans- 
mettre aux  parties  adjacentes  (a).  On 
connaît  aussi  divers  cas  pathologiques 
dans  lesquels  ce  pouls  veineux  était 
visible  sans  le  secours  d'aucun  in- 
strument, llaller  cite  un  exemple  de 
ce  genre,  et  depuis  quelques  années 
plusieurs  médecins  ont  eu  Toccaslon 
de  faire  des  observaiions  analogues  (6). 
Ce  phénomène  se  fait  remarquer  prin- 
cipalement dans  les  cas  où  le  sang  est 
pauvre  en  matières  solides,  et  paraît 
traverser  plus  facilement  que  d'ordi- 
naire les  petits  vaisseaux. 

(1)  Ainsi,  en  plaçant  son  hémody- 
namomètre dans  la  veine  humérale  ou 
dans  la  veine  saphène  d'un  Chien, 
^1.  Poiseuille  a  vu  la  cofonne  mercu- 
rielle  osciller  dans  cet  instrument,  et 
s'élever  chaque  fols  que  le  cœur  se 
contractait  ou  que  l'Animal  faisait 
quelque  mouvement  violent  (c). 

Ce  physiologiste  a  fait  aussi  la 
contre-partie  de  celte  expérience  pour 
montrer    que  la  pression  dans   les 


(a)  Kinf,  An  Bisay  on  the  Safety -Valve  Functiofi  ofihe  Riqht  Yentncle  of  the  Human  Heart 
(Guy'*  Hotpital  Reports,  1837,  t.  Il,  p.  407  et  suiv.). 

{b}  MarUn-Solon,  Sur  le  poult  veineux  (Gazette  médicale  de  PariSt  i844,  p.  G6t). 

(c)  PoiMoitle,  Recherche»  sur  les  causes  du  mouvement  du  sang  dans  les  veines,  p.  iO  (cxtr. 
dn  Journal  universel  et  hebdomadaire  de  médecine,  1830, 1. 1). 
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§  4.  —  L'action  du  cœur  et  des  arlères  est  donc  bien  la 
principale  cause  du  cours  du  sang  dans  les  veines  ;  mais  d'autres 
forces  concourent  d'une  manière  accessoire  à  la  production  de 
ce  mouvement  centripète ,  et  leur  influence  peut  devenir  même 
très  puissante  à  raison  d'une  disposition  particulière  de  ces 
vaisseaux  que  j'ai  indiquée  lorsque  j'ai  fait  l'histoire  anatomique 
de  l'appareil  circulatoire  (1). 

En  effet,  les  valvules  que  nous  avons  vues  exister  de  distance 
en  distance  dans  Tinlérieur  de  la  plupart  des  veines  chez 
l'Homme  et  les  autres  Mammifères,  sont  disposées  de  façon  à 
s'écarter  quand  le  sang  les  presse  d'amont  en  aval,  et  à  livrer 
passage  au  courant  centripète  ;  mais  elles  se  gonflent  et  se 
rapprochent  quand  ce  liquide  les  presse  en  sens  contraire.  Il  en 
résulte  que  le  sang  contenu  dans  ces  vaisseaux  ne  peut  y  couler 
que  dans  une  seule  direction  :  des  capillaires  vers  le  cœur  ;  et 
que  toute  pression  intermittente  qui  tend  à  diminuer  momenta- 
nément le  calibre  d'une  portion  de  veine  ainsi  garnie  de  valvules 
doit  contribuer  à  pousser  ce  liquide  vers  le  cœur. 

Cherchons  donc  quelles  sont  les  causes  qui  peuvent  amener 


veines  diminue  toutes  les  fois  qif  elle 
est  diminuée  dans  les  artères.  Pour 
cela,  il  lie  les  vaisseaux  à  Taide  des- 
quels les  capillaires  d'une  anse  d'intes- 
tin communiquent  avec  les  branches 
artérielles  voisines  de  celle  dont  il  veut 
se  servir,  et  il  place  Thémodynamo- 
mètre  dans  le  tronc  veineux  corres- 
pondant à  celle  dernière  ;  puis  ayant 
noté  la  hauteur  à  laquelle  le  mercure 
s'élève  dans  cet  instrument,  il  pratique 
une  petite  ouverture  à  Tartèie  qui  ali- 
mente la  susdite  veine,  de  manière  à 
produire  un  jet  de  sang,  mais  à  main- 
tenir ce  vaisseau  plein  de  liquide  en 
aval  de  la  ponction.  Or  la  diminution 


dans  la  pression  du  sang  dans  la  par- 
tic  terminale  de  Fartère  ainsi  ou- 
verte détermine  aussitôt  un  abaisse- 
ment c6rresi)ondant  dans  la  colonne 
manométriquc  tenue  en  équilibre  par 
la  poussée  du  .sang  veineux.  En  va- 
riant la  grandeur  de  Torifice  d'écou- 
lement, M.  Poiseuille  a  pu  diminuer 
à  volonté  la  pression  artérielle,  et  il 
est  arrivé  de  la  sorte  ù  montrer  que 
le  système  capillaire  n'a  aucune  part 
appréciable  dans  la  production  de  la 
force  qui  pousse  le  sang  des  artères 
dans  les  veines  (a), 
(i)  Voyez  tome  HT,  page  576. 


(0)  PoiscuiUe,  Op,  cit.,  p.  29. 
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ces  changements  alternatifs  dans  la  contenance  des  diverses 
portions  du  système  veineux,  et  accélérer  de  la  sorte  le  retour 
du  sang  vers  le  centre  de  l'appareil  circulatoire  (1). 

§  5.  —  Il  est  d'abord  à  noter  que  les  veines  sont  beaucoup 
plus  dilatables  que  les  artères  et  se  prêtent  facilement  à  Tac- 
cumulation  du  sang  dans  leur  intérieur  (2).  En  général , 
bien  que  leurs  parois  soient  plus  minces  que  celles  des  artères, 
elles  peuvent  supporter  sans  se  rompre  une  pression  encore 
plus  considérable  (3).  Elles  jouissent  aussi  d'une  certaine  élas- 
ticité ;  mais  cette  propriété  n'est  pas  la  seule  cause  du  ressort 


Dilatabililc 
et  ëlMticilé 
des  veines 


(1)  Quelques  physiologistes  disent 
que  les  valvules  des  veines  servent 
aussi  à  diminuer  la  pression  exercée 
sur  les  parois  de  ces  vaisseaux  par  le 
sang  contenu  dans  leur  intérieur.  La 
présence  de  ces  soupapes  aurait  cet 
effet  si  elles  étaient  abaissées,  car  elles 
fractionneraient  la  colonne  sanguine, 
et  empêcheraient  ainsi  les  portions 
supérieures  de  celle-ci  de  peser  sur 
les  couches  inférieures  du  liquide. 
Mais  dans  les  circonstances  ordinaires 
le.s  choses  ne  se  passent  pas  ainsi.  Les 
valvules  sont  relevées  ,  puisque  le 
cours  du  sang  est  conUnu  dans  Tinté- 
rieur  de  la  veine,  et  par  conséquent 
leur  présence  n^empèche  pas  l'efTet 
de  la  pesanteur  d'être  proportionnel  à 
la  hauteur  totale  de  la  colonne  san- 
guine au-dessus  du  point  que  Ton 
considère.  Cette  question  a  été  traitée 
par  neimbold  (a)  et  fort  bien  discutée 
par  M.  I^érard  (6). 

(2)  U  est  bien  entendu  que  je  ne 
parle  ici  que  des  veines  ordinaires,  et 
non  de  celles  dont  les  parois  adhèrent 


à  des  parties  circonvoisines,  qui  .sont 
elles-mêmes  inflexibles,  ainsi  que  cela 
se  voit  dans  les  canaux  veineux  des  os 
et  les  sinus  de  la  dure-mère. 

(3)  Vers  le  milieu  du  siècle  der- 
nier, Haies  et  Winiringham  ont  fait 
i)eaucoup  d'expériences  sur  la  force 
de  résistance  dont  sont  douées  les 
parois  des  veines.  Le  premier  de  ces 
physiologistes  a  vu  la  veine  jugulaire 
supporter  sans  se  rompre  une  pres- 
sion égale  à  celle  d'une  colonne  d'eau 
de  l/i8  pieds  de  hauteur  (c),  et  le  se- 
cond a  trouvé  que  la  veine  iliaque 
d'un  Bélier  peut  résister  à  une  pres- 
sion de  plus  de  U  atmosphères.  Dans 
une  autre  expérience,  Wintringham  a 
pu  soumettre  à  une  pression  de  près 
de  6  atmosphères  l*air  dont  un  tron- 
çon de  veine  porte  était  rempli,  et  il 
a  constaté  que  chez  un  Béliir,  où  la 
rupture  de  la  veine  cave  ne  se  pro- 
duisait que  sous  une  pression  corres- 
pondante à  176  livres,  l'aorte  se  dé- 
chirait lorsque  la  pression  exercée 
de  dedans  en  dehors  sur  ses  parois 


(a)  Voyei  Bischoff,  Bericht  (Muller's  ArchUf,  i84i,  p.  Lxxxiii). 
{b)  Bdrard,  Court  de  phytiologU,  U  IV,  p.  47. 
(c)  Haies,  UémotUiti^ue,  p.  136. 
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dont  elles  sont  douées,  et  sur  le  cadavre  elles  restent  toujours 
flasques,  à  moins  d'élre  fortement  distendues,  tandis  que  dans 
Torganisme  vivant  on  les  voit  souvent  se  resserrer  avec  force 
sans  avoir  élé  préalablement  dilatées  (1). 


devenait  égale  à  un  poids  de  158  li- 
vres (a).  Oa  sait  cependant  que  les 
veines  ont  des  parois  beaucoup  pins 
minces  que  les  artères  :  ainsi  Keil  es- 
time que  Tépaisseur  relative  de  la 
veine  cave  est  à  celle  de  Paorte  dans 
le  rapport  de  9  à  51  (6),  el,  suivant 
Wintringham,  elle  serait  comme  9  est 
à  16/i  (c). 

Ce  dernier  expérimentateur  attribua 
aussi  aux  tissus  constitutifs  de  ces  vais- 
seaux une  densité  notablement  plus 
grande  que  celle  des  parois  artérielles; 
mais ,  plus  récemment ,  M.  J.  Davy  a 
pris  la  pesanteur  spéciGque  de  ces  or- 
ganes avec  beaucoup  de  soin,  et  les 
différences  qu'il  y  a  trouvées  étaient 
insigniCantes  (d),  11  a  fait  aussi  des  ex- 
périences sur  la  résistance  des  tuniques 
vasculaires,  et  les  faiis  qu'il  signale 
paraissent  concorder  assez  bien  avec  la 
tendance  générale  des  résultats  obte- 
nus par  Wintringham  (e).  Je  dois  ajou- 
ter que ,  d'après  ce  dernier,  l'inégalité 
dont  il  vient  d'élre  question  ne  serait 
pas  constante  :  ainsi ,  en  expérimen- 


tant sur  les  vaisseaux  des  glandes,  il  a 
trouvé  que  la  force  de  résistance  est 
en  général  plus  considérable  dans  les 
artères  que  dans  les  veines  (f), 

U  résulte  aussi  de  ces  expériences 
que  les  veines  sont  moins  extensibles 
en  long  qu^en  travers. 

(1)  Verschuir  a  vu,  dans  plusieurs 
de  ses  expériences,  les  veines  se  res- 
serrer fortement  dans  les  points  où  il 
les  avait  irritées,  soit  avec  le  scalpel, 
soit  avec  des  acides  {g),  Marx  a  con- 
staté des  faits  du  même  ordre,  et  a 
trouvé  qu'après  la  mort  les  agents 
stimulants  dont  il  avait  fait  usage 
ne  produisaient  aucun  eiTet  de  ce 
genre  {h).  Uastings  a  obtenu  des  ré- 
sultats analogues  (i)  ;  mais  dans  toutes 
ces  expériences  les  résultats  étaient 
très  variables.  Ainsi  Verschuir  a  vu 
l'une  des  veines  jugulaires  d'un 
Chien  se  contracter  fortement  sous 
l'Influence  d'une  légère  excitation 
traumalique  ,  tandis  que  la  jugulaire 
du  côté  opposé  ne  donnait  aucun 
signe  d'irritabilité  (;}.  Hastings  n'a  pu 


(a)  G,  Wintringham,  Expérimental  Inquiry  on  Some  Paru  of  the  Animal  Structure,  1740, 
p.  100  clsuiv. 

{b)  Keil.  DequantitaU  tangwnitt  p.  112. 

(c)  Wintringham,  Op.  cit.,  expérience  n»  5. 

{d)  i.  Davy,  On  ihe  Spécifie  Gravity  of  Différent  Parts  of  the  Human  Body  {Researchet ,  PhysiO' 
logical  and  Anatomical,  t.  H.  p.  855). 

{e)  i.  Davy,  Notice  ofa  Fatal  Case  of  Rupture  ofihe  Heart  and  Aorta,  wUh  an  Account  oftome 
Experiments  on  the  Power  of  Résistance  ofthc  Heart  and  Great  ArUries  (Researches»  Physiolûgical 
and  Anatomical,  1. 1,  p.  441  et  suiv.). 

(f)  Idem,  Op.  cit.,  p.  158,  etc. 

(g)  Verschuir,  Dissert.  med.  inaug.  de  arteriarum  et  venarum  vi  irritabiU,  1766. 

{h)  Marx ,  Diatribe  anatomico-^hysiologica  de  structura  atque  vita  venarum  ,  p.  13,  81,  etc. 
(1819). 
(i)  Hastings,  On  the  Inflammation  of  the  Mucous  Mêmbrano  of  the  Lun^o,  p.  68  •!  mW. 
{j)  Venchuir,  Op.  cit.t  p.  91. 
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§  6.  —  En  effet,  les  parois  des  veines  sont  par  elles-mêmes  cont«cimtë 
contractiles.  Nous  avons  vu  précédemment  que  leur  tunique    des  veines. 
moyenne  renferme  des  éléments  musculaires ,  et  les  expé- 
riences des  physiologistes  nous  montrent  qu'elles  sont  douées 
d'une  irritabilité  analogue  à  celle  que  possèdent  les  artères  (1). 


détermioer  aucune  contractioa  dans 
la  veine  cave  en  la  loachant  avec  de 
Pacide  nitrique ,  bien  que  chez  le 
même  Animal  cet  agenl  excitât  des 
coulracUons  bien  niaoifesles  dans  les 
veines  mésentériques  et  jugulaires. 

(1)  L'irritabilité  des  parois  vei- 
neuses pouvait  se  déduire  des  faits 
constatés  depuis  longtemps  par  di- 
vers physiologistes  et  mentionnés  dans 
la  note  précéden'.e  ;  mais  l'existence 
de  cette  propriété  a  été  démontrée 
d'une  manière  plus  ueue  par  les 
expériences  pratiquées,  il  y  a  quel- 
qoes  années,  par  M.  Kolliker,  sur  les 
vaisseaux  de  la  jambe  d'un  Homme 
vivant,  quelques  instants  après  que  ce 
membre  eût  été  séparé  du  corps  par 
amputation.  En  faisant  passer  un 
courant  d'induction  sur  les  parois  des 
veines  saphènes,  il  vit  ces  vaisseaux 
se  contracter  lentement,  expulser  le 
sang  dont  ils  étaient  gorgés,  et  prendre 
l'apparence  de  cordons  blanchâtres. 
Cet  état  persista  pendant  assez  long- 
temps. Sur  les  petites  veines  les  eifets 
produits  étaient  moins  marqués  ;-la  lu- 
mière de  ces  vaisseaux  ne  s'eflaçait  pas 
complètement.  La  veine  libiale  poslé- 
dcurc  se  comporta  comme  les  gros 
troncs  sous-cutanés  dout  il  vient  d'être 
question  ;  en  une  minute  elle  prit 
l'apparence  d'un  cordon   exsangue  ; 


mais  la  veine  poplitée,  qui  était  déjft 
presque  vide,  ne  donna  aucun  signe 
de  coiitractilité  (a).  En  étudiant  l'ac- 
tion de  divers  agents  sur  les  parties 
irritables  du  corps  humain,  chez  des 
suppliciés,  Nysien  avait  constaté  précé- 
demment que  la  veine  cave  est  suscep- 
tible de  se  contracter  par  l'action  da 
galvanisme.  Chez  divers  Mauimifèrcs, 
il  a  déterminé  par  le  même  moyeu 
des  contractions  dans  la  veine  azygos, 
ainsi  que  dans  la  veine  cave  supé- 
rieure. On  doit  aussi  à  ce  physiolo- 
giste beaucoup  d'expériences  qui 
prouvent  la  longue  persistance  de  la 
puissance  contractile  dans  les  parois 
des  gros  troncs  veineux ,  chez  les 
Oiseaux,  les  Batraciens  et  les  Fois- 
sons.  Par  le  galvanisme,  il  a  pu  exis- 
ter des  mouvements  dans  la  veine 
cave  aus>i  bien  que  dans  Toreillette 
du  cœur,  plusieurs  heures  après  que 
l'Animal  parais>ait  complètement 
mort  (6). 

M.  Gubler  a  appelé  l'attention  sur  un 
mode  de  démonstration  de  la  coniracti- 
lité  des  N  eines  ({ui  est  facile  à  employer. 
Quand  les  veines  du  dos  de  la  main 
sont  un  peu  gonflées,  il  suffît  en  gé- 
néral de  les  percuter  un  peu  vivement 
pour  voir,  au  bout  de  très  peu  de 
temps,  ces  vaisseaux  se  rétrécir  beau- 
coup dans  le  point  frappé;  la  con- 


(a)  KôUiker,  Zur  Uhre  von  der  ContracUUtdl  mentchlkhcr  Blul-und  LymphgefOtte  (ZHt$chr, 
/ftr  wusentch.  Zool.,  1849,  1. 1,  p.  258). 

[b)  N^tou,  Recherches  de  chimie  el  de  physiologie  pathologiquet,  p.  383,  337  et  349,  3M. 
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Mais  les  mouvements  qui  peuvent  résulter  de  Texercice  de  celle 
faculté  sont  en  général  trop  lents,  trop  persistants  et  trop  rares 
pour  avoir  une  influence  notable  sur  la  force  motrice  développée 
dans  le  travail  de  la  circulation ,  si  ce  n*est  i)eut-être  dans  le 
voisinage  immédiat  du  cœur.  Dans  la  portion  terminale  des 
veines  caves ,  on  remarf|ue  souvent  des  pulsations  qui  sont 
indépendantes  des  battements  de  ce  dernier  organe,  et  qui  pré- 
cèdent un  peu  la  systole  auriculaire  de  façon  à  favoriser  raclion 
de  celle-ci  pour  l'envoi  du  sang  dans  le  ventricule.  Chez  la 
Grenouille  et  quelques  autres  Vertébrés  inférieurs,  par  exemple, 
tous  les  gros  troncs  veineux  battent  d'une  manière  rhythniique, 
et  les  mouvements  de  systole  qui  s'y  observent  sont  dus  à  la 
contraction  musculaire  de  leurs  parois,  tout  comme  le  sont  les 
battements  des  oreillettes  ou  des  ventricules  du  cœur  ;  mais 
chez  les  Mammifères  ce  phénomène  est  en  général  peu  marqué, 
et  le  pouls  veineux  dépend  essentiellement  du  reflux  du  sang 
dans  l'intérieur  de  ces  vaisseaux  quand  le  cœur  se  contracte; 
le  rôle  des  veines  est  alors  passif,  tandis  que  dans  le  premier 
cas  elles  ajoutent  aux  forces  motrices  qui  contribuent  à  mellrc 
le  sang  en  circulation  (1). 
coniracuoiw      Ccpcndant  des  contractions  rhyllimiques  dans  les  parois  de 

rliythmiqacs  ,   ,        ,   ,  » 

do  certaines  quclcjucs  vcincs  périphériques  ont  été  constatées  aussi  dans  la 


striction  s'étend  ensuite  dans  une 
certaine  longueur,  puis  peu  à  peu  le 
vaisseau  se  dilate  dans  le  point  touché 
et  y  prend  une  apparence  variqueuse 
qui  se  dissipe  plus  ou  moins  promp- 
tement.  Ces  phénomènes  sont  tout  à 
fait  locaux  et  ne  s'étendent  qu'à  peu 
de  distance  du  point  perculé.  L'expé- 
rience faite  dans  dos  conditions  favo- 
rables réussit    d'ordinaire   chez  les 


jeunes  gens,   mais  manque  presque 
toujours  chez  les  vieillards  (a). 

(1)  L'existence  de  contractions  pul- 
satiles  dans  la  portion  de  la  veine 
cave  qui  avoisine  le  cœur  a  été  obser- 
vée chez  le  Chien,  il  y  a  deux  siècles, 
par  Wallaeus,  et  ce  physiologiste  re- 
connut que  ces  mouvements  sont  in- 
dépendants (le  ceux  du  cœur,  car  il 
les  vit  persister  après  la  résection  des 


(a)  Cfubler,  OanitQAiïiÀU  da  veinti  {Compta  rendut  de  la  Sociélé  de  biologie,  1849, 1. 1, 
p.  79). 
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classe  des  Mammifères.  En  eflet,  les  veines  sous-culanées  de 
l'aile  de  la  Chauve-Souris  battenl  plusieurs  fois  par  minute,  el  à 


oreillettes  aussi  bien  qa^après  celle  des 
ventricules  (a). 

Sténon  a  observé  des  phénomènes 
analogues  chez  des  Lapins  et  chez  le 
Cheval.  Enfin,  chez  un  Corbeau  il  vit  la 
veine  cave  inférieure  continuer  à  baUre 
pendant  fort  longtemps  après  quMI 
eut  excisé  Poreillette  droite  et  qae  ce 
vaisseau  se  fut  presque  entièrement 
vidé  (6). 

Lancisi  remarqua  aussi  que  chez  le 
Cheval  les  pulsations  de  la  veine  cave 
se  succèdent  quelquefois  au  nombre 
de  Â  on  de  5  pendant  que  Poreillette 
droite  ne  bat  qu'une  seule  fois.  Enfin 
il  conclut  de  tous  ces  faits  qu'un 
mouvement  péristaltique  existe  dans 
ce  vaisseau  et  pousse  le  sang  vers  le 
cœur  (c). 

Lovrer  a  été  témoin  de  faits  analo- 
gues, et  ajoute  qu'on  peut  provoquer 
des  contractions  dans  les  parois  de  la 
veine  cave  en  les  stimulant  mécani- 
quement (jd). 

Mais  à  la  suite  des  expériences  de 
IJaller  sur  le  pouls  veineux,  phéno- 
mène sur  lequel  je  reviendrai  bientôt, 
les  physiologistes  attribuèrent  généra- 
lement ces  mouvements  des  veines  à 


Paclion  de  forces  étrangères,  el  regar- 
dèrent les  parois  de  ces  vaisseaux 
comme  n'ayant  là  qu'un  rôle  passif. 
On  oublia  alors  les  faits  constatés  par 
les  différents  auteurs  que  je  viens  de 
citer,  et  l'on  considéra  même  les  vei- 
nes comme  étant  privées  d'irritabilité. 
Ainsi  Magendie  posa  en  principe  que 
c'est  à  l'élasticité  seulement,  et  non  à 
une  contraction  qui  aurait  de  l'ana- 
logie avec  celle  des  muscles,  qu'il  faut 
attribuer  la  faculté  dont  les  veines 
jouissent  de  revenir  sur  elles-mêmes 
quand  la  colonne  de  sang  renfermée 
dans  leur  intérieur  diminue  (e). 

Le  retour  vers  les  idées  des  physio- 
logistes du  XVII*  siècle,  qui  tend  à  se 
manifester  aujourd'hui  au  sujet  de 
l'intervention  active  des  gros  troncs 
veineux  dans  la  production  du  cou- 
rant circulatoire,  date  des  recherches 
de  M.  Flourens  sur  les  mouvements 
pulsatiles  de  ces  vaisseaux  chez  la 
Tircnouille. 

Ilaller  avait  noté  l'existence  de 
battements  dans  la  veine  cave  abdo- 
minale de  ce  Batracien ,  mais  sans 
distinguer  ces  mouvements  de  ceux 
qui  peuvent  être  déterminés  par  le 


(«)  «  Pelli  aulem  a  vcna  caTa  sanjpiinein  in  dextram  cordis  auriculam,  roaniresto  vivis  disscctis 
«  animalibus  conapeximus  :  in  omni  cnim  cordis  niolii  a  vcna  cava  primas  motus  initiuro  ost,  quod 
»  cum  dubilaremus  an  non  fieret,  quia  cava  auriculac  cordiquc  connexa  cssel,  cor  et  auriculam  rose- 

*  cuinias  prorsaa  in  Ganibus  vivis  a  vcna  cava,  et  aniniadvcrlimtis  cliam  tum  vcnam  cavam  pulraro 

•  minimum  et  singulis  vicibus  aliquid  sanguinis  eflunderc.  Quarc  et  plenimque  circa  cor  vena  cava 
»  camcas  quasdam  fîbras  accepit,  quas  alibi  in  vena  cava  haud  invonia»  :  isc  autcm  admodum  conspi- 
»  eus  in  Hominis,  Bovis,  Canis  cava  possunt  videri.  Moins  aulem  illc  renx  cava*  prope  cor  cvidcnlissi- 
»  mus  est,  ut  piurimum  tamen  eum  quoque  in  vivis  Ganibus  obscrvavimus  toto  illo  duclu  ab  liepate  et 
»  ajtti^uio  in  cor  usquc.  »  (Waltacu*,  Epist.  ad  Gatp.  Bartholinumde  motuchylietsanguinis,  1660, 
Opéra  medica  omnia,  p.  254.) 

{b)  SUnoniê  ex  vartorum  Animalium  sectionibus  Kinc  inde  factis  excerptœ  obtervationes 
circa  motum  cordis,  auricularum  et  vente  cavœ  (Barlholini.  Acta  medica  Hafnientiat  1673, 
t.  n,  obs.  46,  n'*  7  à  12,  p.  143). 

(c)  Lancisi,  De  motu  cordia  et  aneurismatibut,  p.  211. 

{d}  l^wer,  Tractatus  de  corde ^  p.  53,  73,  etc. 

{e)  Magendie,  l*récit  êUmetUaire  de  physiologiet  1825,  t.  II,  p.  257. 
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chaque  contraction  le  sang  contenu  dans  l'intérieur  de  ces  petits 
vaisseaux,  pressé  par  ces  mouvements,  ferme  les  valvules 


reflux  da  sang  dans  ces  vaisseaux  (a). 

U  avait  vu  cependant  que  chez  ces 
Batraciens  la  portion  terminale  des 
veines  pulmonaires  est  susceptible  de 
se  vider  complètement  dans  le  cœur, 
après  qu'elle  a  été  séparée  de  la  por« 
lion  périphérique  du  système  circu- 
latoire par  une  ligature,  et  soustraite 
par  conséquent  à  Tinfluence  de  Tim- 
pulsion  imprimée  au  sang  par  les 
systoles  ventriculaires.  Or,  ce  résultat 
suppose  l'existence  de  la  faculté  con- 
tractile dans  les  parois  de  la  veine  qui 
chasse  ainsi  le  sang,  phénomène  qui 
ne  s'observa  pas  dans  toutes  les  par- 
Ues  du  système  veineux ,  dans  les 
branches  des  veines  méscntériques , 
par  exemple.  La  veine  cave  infé- 
rieure, après  avoir  été  liée,  se  désem- 
plissait sensiblement  en  aval,  mais  pas 
d'une  manière  aussi  complète  que  le 
faisait  la  veine  pulmonaire,  car  du 
sang  continuait  à  y  arriver  par  des 
branches  latérales  (6). 

Spallanzani  avait  remarqué  égale- 
ment ces  battements  dans  la  veine 
cave  chez  les  Tritons  et  les  Rainettes  ; 
il  avait  reconnu  en  outre  que  ces  pul- 
sations coïncident  avec  la  diastole  de 
l'oreillette  et  qu'elles  persistent  après 
que  le  vaisseau  qui  en  est  le  siège  a 
été  rescisé  et  vidé  (c). 

Les  expériences  de  M.  Flourens 
donnèrent    des  résultats  plus  frap- 


pants, et  démontrèrent  le  r6le  actif  des 
parois  des  veines  dans  la  production 
des  pulsations  dont  ces  vaisseaux  sont 
le  siège.  A  l'aide  de  ligatures  placées 
près  du  cœur,  il  a  constaté  que  le 
reflux  du  sang  de  cet  organe  dans  les 
veines  n'est  pas  la  cause  de  la  dia- 
stole de  ces  vaisseaux,  et  que  leur 
systole  dépend  de  la  contracUon  mus- 
culaire  de  leurs  parois.  Enfin  il  a 
trouvé  des  battements  rhythmiques  du 
même  ordre  dans  tous  les  gros  troncs 
veineux  de  la  Grenouille  (d)» 

Plus  récemment  des  expériences 
analogues  ont  été  faites  sur  des  Tor- 
tues, aussi  bien  que  sur  des  Gre- 
nouilles, par  un  physiologiste  amé- 
ricain,  M.  Allison,  et  elles  ont  fourni 
les  mêmes  résultats.  Dans  un  cas,  un 
tronçon  de  la  veine  pulmonaire  d'une 
Tortue,  lié  à  ses  deux  extrémités  et 
complètement  séparé  du  corps,  con- 
tinua à  battre  avec  vi{;ueur  pendant 
quatre  ou  cinq  heures,  et  donna  des 
signes  d'irritabilité  au  bout  de  boit 
heures  (e). 

D'après  cet  ensemble  de  iaila,  on 
ne  saurait  révoquer  en  doute  l'inier*- 
vention  active  des  gros  troncs  veineux 
dans  la  production  du  courant  circu- 
latoire chez  les  Batraciens  et  chez  les 
Reptiles.  Mais  en  est-il  de  même  chez 
les  Vertébrés  supérieurs  7  Les  recher- 
ches de  M.  Flourens,  ainsi  que  celles 


(a)  HaUer,  Mim.  iwr  le  mouvement  du  sang,  p.  310,  etc.  * 

{b)  Idem,  ibid.,  p.  76. 

{e)  Spallannni,  Expér.  tw  la  eiretilation,  p.  i99  et  364. 

(é)  Floorens,  Expérieneee  tur  la  forée  de  contraction  propre  des  vekut  principalet  dam  te 
GrenouUle  (Ann.  de»  science*  nat.,  1833,  t.  XXVm,  p.  65). 

{e)  Allison,  Expérimenté  proving  the  Existence  of  a  Venoui  Pulte  Indépendant  of  tke  Utart 
andNervou*  System,  with  Betnarkson  the  ContractilUy  ofthe  Yeim  in  Ocneral  (American  Jour-- 
nal  of  Médical  Sciencest  1836|  n*  48.  t.  XXIII,  p.  318}. 
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situées  en  amont  du  point  de  contraction,  et  se  trouve  par  con- 
séquent poussé  vers  le  coeur  (1). 

La  contractilité  des  gros  troncs  veineux  chez  les  Mammi- 
fères, aussi  bien  que  chez  les  Batraciens  ou  les  Poissons,  nous 
permet  de  comprendre  comment  une  circulation  faible  et  lente 
a  pu  se  maintenir  pendant  un  temps  assez  long  chez  certains 
fœtus  monstrueux  qui  étaient  privés  de  cœur,  et  qui  n'auraient 
certainement  pas  continué  à  vivre  et  à  se  développer  dans  le 
sein  de  leur  mère  si  le  sang  avait  été  en  repos  dans  leurs  vais- 
seaux. 


de  Haller,  tendeni  à  établir  que  chez 
les  Mammifères  les  veines  sont  com- 
plètement passives,  et  que  les  polsa- 
tiont  qai  a*y  remarquent  dans  le  voi* 
sinage  da  cœur  dépendent  exclusive* 
ment  du  reflux  du  sang  déterminé  par 
les  contractions  de  ce  dernier  or- 
gane (a).  Néanmoins  Je  ne  pense  pas 
qu*il  y  ait,  à  cet  égard,  une  différence 
fondamentale  entre  les  divers  Verté- 
brés, et  les  expériences  de  M.  Ailfson 
prouvent  que  les  gros  troncs  veineux 
voisins  du  cœur  sont  susceptibles  de  se 
contracter  spontanément,  et  même  de 
battre  d^une  manière  rhythmique  chez 
divers  Mammifères.  A  insi,cbez  un  Chat» 
les  veines  pulmonaires  ont  exécuté  des 
mouvements  pulsatiles  assez  intenses, 
pendant  plusieurs  heures,  après  avoir 
été  séparées  du  cœur  et  extraites  du 
corps  (6).  Dans  la  veine  cave  Tir  ri  ta- 
bilîté  s*est  manifestée  aussi  ,  mais 
d^nne  manière  moins  puissante.  Enfin, 
M.  Ailison  assure  avoir  observé  des 
phénomènes  du  même  ordre  sur  des 
Chiens  et  sur  un  Bœuf»  aussi  bien 


que  sur  des  Oiseaux  et  des  Poissons. 
(1)  M.  Wharton  Jones  a  reconnu  que 
les  contractions  et  les  dilatations  alter- 
natives de  ces  veines  se  répètent  en 
général  huit  à  dix  fois  par  minute» 
quelquefois  davantage,  et  que  la  di- 
minution de  calibre  déterminée  de  la 
sorte  est  d'environ  l/A  ou  i/5'.  Toutes 
les  valvules  ne  ferment  pas  complète- 
ment le  vaisseau  lorsqu'elles  se  rabat- 
tent, et,  dans  les  parties  où  elles 
oifrent  celte  disposition,  il  y  a  souvent 
un  reflux  du  sang  au  moment  de  la 
contraction  ;  mais  dans  la  plupart  de 
ces  canaux  le  courant  sanguin  con- 
tinue toujours  i  s'avancer  vers  le  cœur 
et  se  trouve  accéléré  par  chaque  con- 
traction de  la  veine.  Ces  moovements 
rhytbmiques  ne  s'observent  pas  dans 
les  veines  sous^cuianées  des  antres 
parties  du  corps  et  n'existent  pas  dans 
les  vaisseaux  du  pavillon  de  l'oreillette» 
par  exemple.  L'électricité  parait  les 
exciter.  Enfin  la  contraction  tonique 
ne  se  remarque  pas  dans  les  vetees 
de  ces  Animaux  (c). 


(a)  FUnueoêi  Op.  cit.  {Ànn.  d€S  tcUncet  nat.,  i"  série,  t.  XXYIIIi  p.  67). 
(^)  AltttM,  Op.  àU.,  p.  348. 

{(B)  WlMrtoD  ioBM,  JHtewvem  thtii  tht  Veint  ofthe  BaV$  Win^t  an  eniowei  Mdth  Rhtthmkal 
contracimiif  {Philoê.  Trant.,  i85!ii  p.  13i,  pi.  4). 
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coiiinirtiiiic       Mais  dans  la  plupart  des  veines,  chez  THomme  et  chez  tous  les 

Ionique.  r      r  a  * 

autres  iMammifères,  la  contractilité  offre  le  même  caractère  (jue 
dans  les  artères  (1)  ;  elle  ne  se  manifeste  que  lentement,  et  Tirri- 
tabilité  est  moins  grande  que  dans  ces  derniers  vaisseaux  (2). 
Effets  §  7.  —  Des  effets  semblables  à  ceux  que  détermineraient 

de  la  pression     ^  •  ■       i  11  •       i  • 

intermiitento  ucs  contractiotts  rhythmiqucs  dans  les  parois  des  vemes  peu- 
sur  les  veines  vcut  êtrc  la  conséqucncc  de  toute  pression  exercée  sur  ces 

par  les  muscles        .  ,  ...  .. 

circonvoisins.  vaisscaux  par  les  organes  circonvoisins,  pourvu  que  cette  pres- 
sion soit  intermittente  et  de  courte  durée.  Or,  nous  savons  que 
les  muscles  en  se  contractant  se  gonflent  et  se  durcissent,  et 
nous  verrons  que  dans  le  jeu  ordinaire  de  ces  organes  leur  con- 
traction est  bientôt  suivie  d'un  temps  de  repos,  pour  recom- 
mencer ensuite.  Les  veines,  qui  sont  situées  entre  les  muscles 
ou  dans  leur  épaisseur,  ou  bien  encore  qui  marchent  entre  leur 
surface  et  une  gaine  résistante  comme  est  celle  formée  autour 
de  nos  membres  par  la  peau  et  les  tissus  aponévroliques  sous- 
cutanés,  doivent  donc  être  comprimées  par  ces  organes  lorsque 
ceux-ci  sont  mis  en  action,  et  cette  compression  doit  tendre 
à  aplatir  ces  vaisseaux  et  à  les  vider,  résultat  qui  ne  peut  être 


(1)  Le  resseiTement  lent,  ou  con- 
traction tonique  des  veines,  se  mani- 
feste dans  un  grand  nombre  de  cir- 
constances. Ainsi,  sous  Tlnfluence  du 
froid,  ces  vaisseaux  se  resserrent 
beaucoup,  et  cet  effet  est  très  visible 
à  travers  la  peau  sur  les  veines  sous- 
cutanées  de  la  main,  par  exemple, 
tandis  que  par  Tactlon  de  la  chaleur 
on  les  voit  se  gonfler.  Chacun  sait 
aussi  que  Timmersion  des  pieds  dans 
de  Peau  chaude  détermine  prompte- 
ment  une  grande  dilatation  des  veines 
de  toute  la  partie  inférieure  des  mem- 


bres abdominaux,  et  que  ces  mêmes 
vaisseaux  paraissent  Gliformes  quand 
ces  parties  ont  été  exposées  pendant 
quelque  temps  à  Faction  du  froid. 

(2)  Ainsi  dans  le  pavillon  de  roreille 
du  Lapin,  où  les  artères  sont  douées, 
comme  nous  Tavons  vu,  d*une  faculté 
de  contraction  très  grande,  les  veines 
ne  sont  que  peu  irritables.  Elles  ne 
sont  cependant  pas  privées  de  celte 
propriété,  comme  on  peut  s'en  con- 
vaincre par  les  expériences  de  Has- 
tings  (a)  et  de  M.  Vulpian  (6j. 


(a)  Hastings,  On  Vie  Inflammation  ofUte  Mucous  Uembranc  oflhe  Lungt»  p.  6fl  et  suiv. 

[b)  Vulpian,  De  la  cotUractiUié  dei  vaisieaiix  de  l'oreille  che*  U  Lopin  {Comptes  rendus  de  U 
SociiU  de  biologUt  1850,  2*  sërie,  t.  UI,  p.  187). 
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obtenu  que  par  le  déplacement  du  sang  du  point  pressé  vers  le 
cœur,  puisque  les  valvules  situées  en  amont  s'opposent  à  lout 
mouvement  de  reflux.  Mais  dès  que  la  contraction  des  muscles 
adjacents  s'interrompt,  cette  pression  cesse ,  et  la  portion  du 
tube  veineux  qui  s'était  vidée  se  remplit  facilement  de  nouveau; 
à  raison  du  jeu  des  valvules,  elle  ne  peut  recevoir  du  sang  que 
des  parties  qui  sont  situées  en  amont ,  c'est-à-dire  du  côté  des 
capillaires ,  et  par  conséquent  aussi  l'afflux  du  liquide  dans  sou 
intérieur  doit  accélérer  le  mouvement  progressif  du  sang  dans 
cette  partie  périphérique  du  système  circulatoire.  La  contraction 
des  mêmes  muscles  venant  A  se  renouveler,  l'ondée  de  sang  qui 
est  venue  occuper  la  portion  vide  de  la  veine  précédemment  apla- 
tie sera  û  son  tour  poussée  vers  le  cœur,  puis  la  veine  sera  encore 
une  fois  libre  pour  recevoir  une  nouvelle  charge  de  liquide,  et 
ainsi  de  suite,  chaque  fois  que  ces  élats  alternatifs  de  contrac- 
tion et  de  repos  se  succéderont.  Si  la  durée  de  chaque  pression 
exercée  de  la  sorte  était  considérable  et  le  temps  de  repos  très 
court,  le  passage  du  sang  pourrait  être  ralenti  par  suite  de  ces 
aplatissements  du  tube  veineux  ;  mais  si ,  au  contraire ,  ces 
mouvements  alternatifs  se  succèdent  rapidement,  il  en  résultera 
un  effet  contraire ,  car  la  quantité  de  sang  déplacée  à  chacun 
des  coups  de  piston  donnés  ainsi  par  les  muscles  circonvoisins 
sera  beaucoup  plus  considérable  que  celle  qui  aurait  passé  dans 
les  mêmes  espaces  de  temps  sous  l'empire  des  forces  circula- 
toires générales. 

Cette  influence  des  mouvements  musculaires  sur  la  rapidité 
du  cours  du  sang  dans  les  veines  devient  très  manifeste  dans 
l'opération  de  la  saignée  du  bras.  Si  le  membre  est  en  repos, 
le  sang  s'échappe  de  la  veine  ouverte  en  moins  grande  abon- 
dance que  si  les  muscles  de  Tavant-bras  ou  de  la  main  viennent 
à  se  contracter  :  chaque  fois  que  le  malade  serre  le  poing  ,  on 
voit  le  jet  devenir  plus  fort  ;  et  c'est  pour  déterminer  le  jeu 
alternatif  de  ces  muscles  et  la  pression  intermittente  sur  les 
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veines  voisines,  qui  en  est  la  conséquence,  que  les  chirurgiens 
ont  l'habitude  d'engager  le  malade  à  rennuer  les  doigts,  afin  de 
provoi)uer  l'écoulement  du  sang  par  la  petite  plaie  destinée  à 
y  livrer  passage. 

Cet  emprunt  de  force  motrice  fait  au  système  de  la  locomo* 
tion  en  faveur  du  travail  circulatoire  est  subordonné ,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  à  l'action  des  valvules  dont  les  veines 
sont  pourvues  ;  car  si  ces  soupapes  ne  donnaient  une  direction 
constante  au  liquide  déplacé  de  la  sorte,  e^s  alternatives  de 
pression  et  de  repos  ne  produiraient  qu'un  mouvement  oscilla- 
toire et  nuiraient  au  cours  du  sang  dans  ces  vaisseaux  plutôt 
que  d'y  être  utile.  Les  fonctions  de  ces  valvules  sous  TinQuence 
des  pressions  exercées  par  les  parties  voisines  nous  permettent 
aussi  de  comprendre  pourquoi  la  Nature  a  multiplié  ces  replis 
membraneux  dans  l'intérieur  des  veines  des  membres  plutôt 
que  dans  les  veines  du  tronc  ou  des  viscères,  car  c'est  surtout 
dans  l'appareil  de  la  locomotion  que  les  veines  se  trouvent 
placées  dans  des  conditions  favorables  au  développement  de 
ces  pressions  rhythmiques  extérieures  ;  là  elles  sont  entourées 
de  muscles  puissants  qui  alternent  dans  leur  action ,  et  là  aussi 
elles  sont  renfermées  avec  ces  muscles  dans  une  sorte  de  gaine 
tégumentaire  très  résistante,  tandis  que  dans  l'abdomen  la 
pression  exercée  sur  ces  vaisseaux  ne  serait  pas  sujette  à  varier 
de  la  même  manière. 

Je  ferai  remarquer  aussi  combien  cet  enchaînement  d'effets 
est  bien  calculé  pour  répondre  aux  besoins  de  la  machine 
vivante.  Nous  verrons  plus  tard  que  le  passage  du  sang  dans 
les  muscles  est  une  des  conditions  de  l'activité  de  ces  organes, 
et  que  plus  la  puissance  musculaire  développée  est  considérable, 
plus  la  quantité  de  sang  artériel  que  les  muscles  transforment 
en  sang  veineux  devient  grande.  Les  muscles  qui  agissent  ont 
donc  besoin  d'être  le  siège  d'une  circulation  plus  rapide  que  les 
muscles  en  repos,  et,  pour  pourvoir  à  ce  surcroit  d'activité  dans 
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la  portion  du  service  irrigatoire  qui  appartient  à  chacun  de  ces  or- 
ganes, la  Nature  a  rendu  Taccélération  du  cours  du  sang  dépen- 
dante de  leur  contraction  même.  Ces  harmonies  physiologiques 
ne  sont  pas  sans  intérêt  aux  yeux  du  philosophe,  et  si  besoin 
était,  on  pourrait  les  invoquer  comme  preuves  de  Tintervention 
d'une  intelligence  créatrice  dans  la  formation  des  êtres  vivants. 

§  8.  —  Pour  terminer  celte  revue  des  forces  mécaniques  qui    inAoence 


des 


interviennent  dans  la  production  du  mouvement  circulatoire  du  mouvemenu 
sang,  il  me  reste  encore  à  parler  d'une  des  puissances  accessoires  "..Ir'îr* 
que  dans  le  langage  des  écoles  on  appelle  adjuvantei,  savoir,  '^ydnc'îi""* 
le  jeu  de  la  pompe  thoracique  dont  la  fonction  principale 
est  le  renouvellement  de  l'air  dans  les  organes  respiratoires. 
Nous  avons  vu  dans  une  précédente  Leçon  que  le  cœur  et  les 
gros  vaisseaux  qui  l'avoisinent  sont  logés,  ainsi  que  les  pou* 
mons,  dans  la  cavité  du  thorax  dont  les  parois  mobiles  s'écartenl 
et  se  rapprochent  alternativement  pour  effectuer  les  mouve- 
ments d'inspiration  et  d'expiration.  Or,  il  est  évident  que  la 
diminution  de  pression  qui ,  au  moment  de  la  dilatation  de 
cette  espèce  de  pompe  aspirante,  détermine  l'entrée  de  l'air 
dans  les  voies  respiratoires,  doit  exercer  une  influence  analogue 
sur  le  liquide  contenu  dans  les  autres  canaux  qui  sont  également 
en  communication  avec  des  réservoirs  extensibles  renfermés 
dans  l'intérieur  de  cet  appareil.  L'espèce  d'appel  exercé  de  la 
sorte  ne  peut  avoir  que  peu  d'influence  sur  le  calibre  de  la  por- 
tion terminale  de  l'artère  aorte  qui  se  trouve  incluse  dans  la 
chambre  thoracique,  et  qui  est  trop  résistantepour  céder  notable- 
ment quand  cettecavité  augmente  de  capacité.  Par  conséquent,  la 
force  aspirante  développée  de  la  sorte  ne  peut  relarder  que  peu 
ou  {)oint  le  cours  du  sang  dans  ce  vaisseau  ;  mais  les  parois  de 
la  portion  terminale  des  veines  caves  sont  beaucoup  plus  exten- 
sibles, et  chaque  fois  que  l'agrandissement  du  thorax  détermine 
rentrée  d'une  nouvelle  ondée  d'air  dans  les  poumons,  ces  vais- 
seaux se  gonflent  sous  l'influence  de  la  même  cause  qui  dilate  les 
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cellules  pulmonaires.  L'arrivée  du  sang  vers  le  cœur  est  donc 
aidée  par  Tespèce  de  succion  exercée  par  l'appareil  respiratoire, 
et  le  mouvement  centripète  ainsi  développé  dans  le  sysième 
veineux  se  fait  sentir  au  dehors  du  thorax  partout  où  les  veines 
qui  aboutissent  à  cette  cavité  sont  suffisamment  protégées  contre 
Faction  de  la  pesanteur  de  Tatmosphère  pour' ne  pas  céder  à  la 
pression  exercée  par  celle-ci  avec  plus  de  facilité  que  le  liquide 
contenu  dans  leur  intérieur  ne  se  laisse  attirer  vers  la  poi- 
trine. 

Cette  aspiration  du  sang  veineux  par  la  pompe  thoracique  a 
été  aperçue  par  Valsalva  (1),  mais  n*a  été  bien  constatée  et 
expliquée  que  dans  ces  derniers  temps  par  David  Barry.  Ce 
physiologiste  introduisit  dans  l'une  des  grosses  veines  voisines 
du  cœur  d'un  Cheval  l'extrémité  supérieure  d'un  tube  coudé 
dont  le  bout  opposé  plongeait  dans  un  vase  contenant  un  liquide 
coloré;  il  plaça  ensuite  une  ligature  autour  de  la  veine,  de 
façon  à  y  assujettir  l'appareil  ainsi  disposé,  et  il  vit  qu'à  chaque 
mouvement  d'inspiration  exécuté  par  l'Animal  le  liquide  mon- 
tait dans  la  branche  verticale  du  tube ,  tandis  que  pendant  les 
mouvements  d'expiration  il  redescendait  plus  ou  moins  bas  (2). 


(1)  Valsalva  parali  avoir  été  le  pre- 
mier à  observer  Paction  aspirante  des 
mouvements  inspiratoires  sur  le  sang 
veineux.  Morgagni  nous  apprend  que 
ce  physiologiste,  ayant  mis  à  décou- 
vert les  veines  jugulaires  d'un  Chien, 
remarqua  que  ces  vaisseaux  étaient 
gorgés  de  sang,  mais  se  désenflaient 
quand  PAnimal  inspirait  de  Pair,  puis 
se  distendaient  de  nouveau  pendant 
l^expiration  ;  enfin  qu^en  comprimant 
ces  vaisseaux  de  façon  à  y  arrêter  le 
cours  du  sang  dans  un  point ,  on 
n'empêche  pas  la  portion  du  liquide 


située  au-dessous  de  ce  point  de  cou- 
ler vers  le  cœur  (a).  Haller,  ayant  rois 
à  nu  sur  des  Animaux  vivants  les  di- 
vers troncs  veineux  qui  se  rendent  au 
thorax,  vit  que  pendant  Pexpiration  ces 
vaisseaux  devenaient  rouges  et  gonflés 
par  Taccumulation  du  sang  dans  leur 
intérieur,  mais  devenaient  pâles  et 
flasques  pendant  Tinspiration,  et  que 
dans  cet  état  ils  étaient  vides,  car  en 
les  ouvrant  il  n*en  fit  pas  sortir  de 
sang  (6). 

(2)  D.  Barry  varia  ces  expériences 
de  difl'érentes  manières,  et  les  pratiqua 


(a)  Morgagni,  De  sedibus  et  cautis  morhonim,  epist.  xix. 
{b)  Haller,  Métn.  sur  le  mouvement  du  sang,  p.  68. 
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Il  est  probable  que  rinfluence  accélératrice  des  mouvements 
inspiratoires  se  fait  sentir  d'une  manière  directe  dans  tontes  les 
veines  profondes  qui  viennent  aboutir  dans  la  cavité  thoracique; 
mais  les  veines  superficielles  du  cou  et  des  membres  s'affaissent 
trop  facilement  pour  qu'une  succion  notable  puisse  s'exercer 
dans  leur  intérieur  sans  en  amener  l'aplatissement.  Ainsi, 
lorsqu'on  répète  l'expérience  dont  je  viens  de  parler  en  intro- 
duisant le  tube  manométrique  dans  la  partie  antérieure  de  la 
veine  jugulaire,  on  n'y  observe  aucune  ascension  de  liquide  au 
moment  de  l'inspiration  (1).  Mais  si  l'action  directe  de  cette 


sur  des  Chiens  aussi  bien  que  sur  des 
Chevaux.  Les  résultats  en  furent  tou- 
jours les  mêmes,  et  étai)lirent  nette- 
ment l'intervention  de  la  force  appa- 
rente de  la  pompe  représentée  par  la 
cavité  thoracique  dans  le  travail  circu- 
latoire; mais  ce  physiologiste  s'exa- 
géra singulièrement  Timportance  de 
la  succion  développée  de  la  sorte,  et 
supposa  que  les  effets  directs  s'en  fai- 
saient sentir  jusque  dans  les  parties  les 
plus  éloignées  de  l'organisme  :  ce  qui 
n'est  pas  (a). 

(1)  M.  Arnolt  a  fait  voir  que  dans 
un  tube  flexible  rempli  d'eau,  la  suc- 
cion produite  par  chaque  coup  de  pis- 
ton d'ime  pompe  aspirante  ne  déplace 
qu'une  colonne  de  liquide  très  courte, 
parce  que  plus  loin  les  parois  du  coudui  t 
s'affaissent  sous  la  pression  de  l'atmos- 
phère. Macfadyen  s'est  appuyé  aussi 
sur  ce  fait  pour  combattre  la  théo- 
rie de  l'aspiration  du  sang  veineux. 


et  il  a  trouvé  que  dans  la  veine  cave 
abdominale  ce  liquide  reste  en  repos 
lorsqu'on  le  soustrait  à  l'action  du 
vis  à  ter  go  t  c'est-à-dire  de  la  pres- 
sion qui  tend  à  le  pousser  vers  le 
cœur  (6).  Il  est  aussi  à  noter  que 
M.  Ellerby,  en  répétant  les  expé- 
riences de  Barry  sur  des  Anes,  a  va 
que  l'ascension  du  liquide  dans  le 
manomètre  n'était  bien  marquée  que 
lorsque  le  tube  rigide  introduit  dans 
la  veine  jugulaire  externe  arrivait  trèis 
près  du  thorax  (c),  et  M.  Searle,  ayant 
placé  dans  la  veine  jugulaire  d'un 
Cheval  un  tube  vertical  dont  l'extré- 
mité inférieure  plongeait  dans  de 
l'eau,  n'a  vu  le  liquide  s'y  élever  que 
dans  le  cas  où  l'Animal  était  couché 
et  sa  respiration  très  laborieuse  (d). 
Enfin  les  expériences  de  M.  Poiseuille, 
sur  lesquelles  j'aurai  à  revenir  bientôt, 
prouvent  aussi  que  chez  le  Chien, 
à  une  assez  petite  distance  du  thorax. 


(a)  D.  Barry,  Recherchée  expérimentaUs  tw  let  cautet  du  mouvement  du  tang  dant  Ut  veinée. 
lfi-8»  Puis,  1825.  — Experim.  Researchee  on  the  Influence  exorcieed  by  Atmœpheric  Preteure 
upon  the  Progreesion  ofthe  Blood  in  the  Veine,  elc,  1846. 

{b)  Macfadyen,  An  Jnquiry  on  Several  Doubtful  Pointe  conneeted  with  tlu  Circulation  (Edinb. 
Med.  and  Surg,  Joum.,  1824,  t.  XXII,  p.  275). 

(c)  EUcrby,  Exper.  on  the  Venoue  Circulalion  and  Absorption  (Lavcet,  1826,  t.  XI,  p.  326). 

{d)  H.  Searle,  A  Critical  Analyste  ofthe  Mem.  read  by  D'  Barry  on  the  Atmospheric  Preseure 
being  the  Principal  Cause  of  the  Progression  of  the  Blood  in  the  Yeinet  1897,  p.  19. 
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force  aspiratrice  ne  s'étend  que  peu,  les  effets  consécutifs  qui  en 
résultent  doivent  néanmoins  favoriser  le  coui*s  du  sang  veineux 
dans  toute  retendue  du  système  vasculaire;  car,  par  cela  même 
que  la  portion  de  ces  tubes  la  plus  voisine  du  thorax  a  été  vidée  en 
totalité  ou  en  partie,  le  courant  qui  arrive  des  portions  adjacentes 
du  système  trouve  moins  de  résistance  à  son  mouvement  vers 
le  cœur,  et  ainsi,  de  proche  en  proche,  Teffel  utile  peut  se 
généraliser. 

Il  est  aussi  à  noter  que  les  effets  de  l'action  aspirante  de  la 
pompe  respiratoire  sur  le  cours  du  sang  veineux  sont  favorisés 
par  la  disposition  anatomique  de  quelques-unes  des  grosses 
veines  à  leur  entrée  dans  la  cavité  thoracique.  Ainsi  les  lames 
fibreuses  qui  entourent  ces  vaisseaux  à  la  base  du  cou,  et  qui 
adhèrent  à  leurs  parois,  les  maintiennent  béantes,  et  les  muscles 
voisins  contribuent  même  a  les  dilater  au  moment  des  grandes 
inspirations.  Un  mécanisme  analogue  se  remarque  là  où  les 
veines  hépatiques  débouchent  dans  la  veine  cave  inférieure,  el 
dans  le  point  où  ce  dernier  vaisseau  traverse  le  diaphragme. 
Enlin  le  retour  du  sang  qui  a  été  amené  au  foie  par  la  veine  porte  et 
qui  se  dirige  vers  le  cœur  paraît  devoir  être  beaucoup  accéléré 
par  la  force  aspirante  développée  dans  celte  région  par  les  mou- 
vements du  diaphragme  (1  ) . 


dans  la  veine  brachiale,  près  de  Tais- 
selle  par  exemple,  Teffet  des  mouve- 
ments d^inspiration  et  d'expiration  ne 
sont  pas  sensibles  sur  la  pression  à 
laquelle  le  sang  veineux  se  trouve 
soumis  (a).  Mais  en  ce  qui  touche  les 
gros  troncs  veineux  qui  aboutissent  à 
la  cavité  thoracique,  les  recherches 
de  ce  physiologiste  sont  pleinement 
confirmalives  de  la  théorie  donnée 
par  Barry  (6). 


(1)  M.  Bérard  a  appelé  Pattention 
des  anatomistes  sur  les  adhérences 
qui  existent  entre  les  parois  des  veines 
caves  supérieures,  jugulaires,  sous- 
clavières  et  même  axillaires,  avec  les 
lames  aponévrotiques  ci rcon voisines, 
et  sur  rinfluence  que  ces  adhérences 
doivent  exercer  sur  la  circulation 
quand  le  thorax  se  dilate.  U  a  fait 
voir  que  ces  veines  ne  deviennent  pas 
flasques  et  ne  s'affaissent  pas  quand 


(a)  PoiseuiUe,  Rechercha  tur  la  eau»e  des  fMuvemente  du  sang  dans  les  veines ,  p.  10. 

(b)  PoiseuiUe,  Op.  cit.,  p.  7. 
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*  9.  —  L'étendue  de  la  zone  d'action  de  la  puissance  aspi-     Étendue 
rante  développée  par  la  dilatation  du  thorax  dépend ,  comme  je    de  lactiou 

aspirante 

Tai  déjà  dit ,  du  degré  de  résistance  qu'offrent  les  parois  des  de  la  pompe 

thoraciqoe. 

veines,  et,  d'après  certains  accidents  graves  qui  se  manifestent 
parfois  dans  les  opérations  chirurgicales,  lorsque  ces  vaisseaux 


elles  cessent  d'être  distendues  par  le 
sang,  ainsi  que  cela  arrive  pour  les 
veines  dont  les  parois  ne  sont  pas 
maintenues  en  place  par  suite  de  leur 
union  avec  les  parties  résistantes  cir- 
convoisines.  Or,  il  résulte  de  cette 
disposition  qu'au  moment  de  la  dila- 
tation du  thorax,  ces  gros  vaisseaux  ne 
s'affaissent  pas  sous  le  poids  de  Tat* 
mo«phère,  et  permettent  à  la  force 
aspirante,  développée  par  les  mouve- 
ments de  celte  cavité  de  produire  son 
effet  sur  le  sang  qui  se  trouve  à  une 
certaine  distance  dans  ces  mêmes  ca- 
naux. Il  est  aussi  à  remarquer  que 
les  aponévroses  qui  maintiennent 
ainsi  béante  la  portion  terminale  des 
grosses  veines  du  cou,  étant  à  leur  tour 
fixées  aux  os  qui  composent  la  partie 
adjacente  des  parois  thoraciques,  sa- 
voir, le  sternum,  les  premières  côtes 
et  les  clavicules,  se  trouvent  tendues 
guand  ces  os  sont  soulevés  dans  rin- 
spiration,  et  que  cette  tension  doit 
augmenter  celle  des  parois  veineuses 
auxquelles  elles  adhèrent.  Ainsi  le 
mouvement  qui  détermine  l'aspira- 
tion du  sang  dans  les  veines  place  en 
même  temps  ces  vaisseaux  dans  les 
conditions  les   plus  favorables  pour 


rutilisation  de  la  force  déployée  (a). 
J'ajouterai  que  le  muscle  peaucier  et 
les  muscles  scapulo-hyoldiens,  qui  se 
contractent  dans  les  grandes  inspira- 
tions, contribuent  aussi  à  tendre  les 
aponévroses  de  la  région  cervicale 
inférieure,  et  à  augmenter,  par  consé- 
quent, Técartement  des  parois  des 
troncs  veineux  en  question  (6), 

On  sait  aussi  que  les  veines  hépa- 
tiques adhèrent  au  tissu  du  foie,  de 
façon  à  rester  béantes  quand  on  les 
coupe,  et  la  veine  cave  inférieure, 
dans  laquelle  ces  vaisseaux  débou- 
chent, est  entourée  d'expansions  fi- 
breuses qui  la  fixent  au  pourtour  de 
l'orifice  pratiqué  dans  le  diaphragme 
pour  y  livrer  passage.  Il  y  a  donc 
dans  cette  région  une  consolidation 
des  parois  du  conduit  sanguin  centri- 
pète analogue  à  ce  qui  se  voit  à  la  base 
du  cœur;  et  si  l'on  examine  attentive- 
ment les  changements  que  la  contrac- 
tion du  diaphragme  doit  déterminer 
dans  la  position  de  ces  parties,  on  voit 
que  les  mouvements  Inspira toires  doi- 
vent tendre  à  augmenter  le  diamètre 
de  ces  conduits  et  à  y  favoriser  l'action 
aspirante  de  la  pompe  thoracique.  Ce 
mécanisme,  indiqué  par  M.  Bérard  et 


(a)  Bërard,  Mém.  aw  un  point  d'anatomie  et  de  phytiologie  du  tystème  veineux  {Arch.  gén.  de 
méd,,  1830,  t.  XXllI,  p.  169,  et  Coun  de  phyêiologie,  t.  IV,  p.  9). 

—  Voyez  aussi,  à  ce  sujet  :  Hamernik,  Ueber  einige  Verhâltnisie  der  Venen»  der  Vorhâfe  wid 
Kammem  de*  Her%en*  und  ûber  den  Einfluss  der  Kraft,  der  Lungen  und  der  ReepiralUmi 
Bewegung  auf  den  CireuUitUmi  apparat  (Prager  Vierteljahnehrift  fttr  dieprakl.  Hetlk.,  1853, 
t.  XXXIX,  p.  57  j). 

(b)  Foliz,  Note  êuf  let  fonctions  det  mutelet  peauetert.  Paris,  185S. 
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sont  divisés,  il  est  évident  que  chez  THomme  les  effets  directsde 
cette  force  peuvent  s'étendre  très  loin.  Dans  un  assez  grand  nom- 
bre de  cas,  lorsqu'une  grosse  veine  a  été  ouverte,  Tairatinosphé- 
introdiiciion  riquc  s'y  est  tout  à  coup  précipité  avec  un  bruit  comparable  au 

<iaiv  les  veines,  sifflemcnt  produit  par  le  passage  du  vent  dans  un  orifice  étroit, 
et,  arrivé  dans  le  cœur  ce  fluide  a  déterminé  une  mort  presque 
subite  en  arrêtant  la  circulation  du  sang  dans  les  capillaires  des 
poumons.  Cette  entrée  de  Tair  dans  les  veines  s'effectue  au  mo- 
ment de  l'inspiration,  et  elle  est  due  à  l'espèce  de  succion  produite 
dans  l'intérieur  de  ces  vaisseaux  par  la  dilatation  de  la  cavité  tho- 
racique  dans  laquelle  ceux-ci  pénètrent.  Or  des  accidents  de  ce 
genre  ont  été  observés  non-seulement  dans  divers  cas  où  les 
grosses  veines  de  la  base  du  cou  avaient  été  ouvertes ,  mais 
aussi  dans  des  opérations  qui  portaient  sur  des  parties  assez 
éloignées  de  la  poitrine.  Ainsi  on  en  cite  des  exemples  à  la 
suite  de  plaies  faites  à  la  veine  faciale,  près  de  Tangle  de  la 
mâchoire,  et  à  la  veine  axillaire.  Il  en  faut  conclure  que  chez 
l'Homme  l'influence  directe  de  la  force  aspiratoire  du  thorax 
sur  le  cours  du  sang  veineux  peut  s'étendre  à  ces  vaisseaux  et 
même  au  delà ,  puisque  dans  ces  points  cette  force  a  été  assez 
grande  pour  attirer  rapidement  l'air  du  dehors  dans  l'intérieur 
de»  veines  et  faire  arriver  ce  fluide  jusque  dans  le  cœur  (1). 

Aciion  fbubnie  §  10.  —  Du  rcstc ,  pour  apprécier  le  degré  d'utilité  que  la 
force  aspirante  ainsi  développée  par  le  thorax  peut  avoir  pour 

par  Canon  (a),  a  été  exposé  avec  plos  expiraloires  forcés  devient  considé- 

de  détail  par  M.  Shaw  (6).  rable  (c). 

C*est  surtout  dans  les  cas  d'insuffi-  (1)   Weprer,    médecin    suisse   du 

sance  des  valvules  des  veines  jugur  xvu*  siècle,  parait  avoir  été  le  pre- 

laires  que  Tinfluence  des  mouvements  mier  à  bien  constater  Taction  funeste 

(a)  Bérard,  Court  de  phytiûlogie,  t.  IV,  p.  64. 

—  Canon,  Inquiry  into  the  CauteM  ofthe  Motion  ofthe  Blood,  2*  cdilion. 

—  J.  Gareon,  Circulation  of  the  Liver  {Lond.  Med.  Gazette,  1842.  2*  série,  t.  Il,  p.  800). 

(b)  A.  Sliaw,  On  Some  Peculiarilies  in  the  Circulation  ofthe  Liver  (London  Med.  Gaxette,  \  843, 
2*  série,  t.  H.  p.  293). 

(c)  Haroernik,  Op.  cit.  {Vierteliahrêchr,  fûrprakt,  HeiUt.,  t.  XXXIX,  p.  32). 
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rentretieu  du  courant  circulatoire  ,  il  faut  tenir  également 
compte  de  Tinfluence  inverse  exercée  par  les  parois  de  cette 
même  cavité  à  chaque  mouvement  d'expiration.  Ainsi  que  nous 


de  Pair  introduit  brusquement  et  en 
quantité  considérable  dans  ies  vais- 
seaux sanguins  des  Animaux  (a).  On 
sait  qu'en  soufflant  avec  la  bouche 
dans  la  veine  jugulaire  d'un  Bœuf,  il 
tuait  souvent  celuin:!  presque  immé- 
diatement (6).  On  doit  aussi  à  I\edi  (c), 
Antoine  de  Ueide  (d),  R.  Caméra- 
rius  (e),  Harder  (/),  Bohin  (^),  Spren- 
gel  {h),  Langres  (t),  et  à  plusieurs 
autres  physiologistes  de  la  même  épo- 
que, des  expériences  sur  ies  effets  de 
rîDjection  de  Tair  dans  les  veines. 

Les  accidents  qui  se  manifestent 
varient  d'intensité  et  de  caractère  sui- 
vant les  Animaux  sur  lesquels  on 
opère  et  suivant  la  quantité  de  gaz 
injectée.  Ainsi  Aedi  et  Caldesi  ont  sou- 
vent trouvé  les  vaisseaux  sanguins 
occupés  en  grande  partie  par  de  Pair 
chez  les  Tortues,  sans  que  ces  Ani- 
maux aient  paru  en  souffrir  (j)  ;  Haller 
a  vu  souvent  des  bulles  d'air  dans  les 
vaisseaux  mésentériques  des  Gre- 
nouilles qui  avaient  été  ouvertes  (A:), 
et  Lancisi  cite  des  faits  du  même 


ordre  observés  chez  des  Hérissons  (/)• 
EnGn  Nysten  a  fait  voir  qu'on  pouvait 
injecter  dans  les  veines  de  l>eaucoup 
d'autres  Mammifères  une  certaine 
quantité  d'air  sans  produire  d'acci- 
dents graves,  tandis  que  l'introduc- 
Uon  subite  d'un  volume  un  peu  consi- 
dérable de  gaz  produit  la  syncope  et 
souvent  une  mort  subite  (m). 

L'entrée  spontanée  de  l'air  dans  les 
veines  dont  les  parois  avaient  été  in- 
cisées, ou,  pour  parler  plus  exacte- 
ment, l'entrée  de  ce  fluide  dans  ces 
vaisseaux  par  suite  de  l'aspiration  que 
les  mouvements  de  dilatation  du  tho- 
rax y  exercent,  parait  avoir  été  ob- 
servée pour  la  première  fois  par 
Méry.  Ayant  ouvert  l'abdomen  d'un 
Chien  et  piqué  la  veine  cave  infé- 
rieure, ce  physiologiste  vit  ce  vais- 
seau se  remplir  peu  à  peu  d'air,  et  ce 
gaz  arriver  jusque  dans  le  ventricule 
-  droit  du  cœur  (n).  On  trouve  aussi 
dans  les  annales  de  la  chirurgie  plu- 
sieurs exemples  assez  anciens  de  mort 
subite  survenue  chez  l'Homme  pen- 


{a)  Vojes  Brunner,  De  experimeniis  cirea  venœ  ieetionitutilUaUm  {SphemeriHum  Acad.  nat, 
cmrios.,  4646.  déc.  3,  ann.  iv,  p.  i  58). 

{b)  Voyez  Verdries,  Ditëert.  epUt.  de  inflatione  weterum.  Giass»,  i704. 

{€)  Redi,  Lettre  à  Sténon  {ColUetion  académique,  p«rt.  élning.,  t.  IV,  p.  586). 

(d)  Antoine  de  Heido,  Centuria  obtervationum  mediearumt  1085,  obe.  90. 

{e)  R.  J.  Cameniriiu,  Tetuio  cordi»  lipothymUe  causa  (Kphemer.  natures  curUu.,  168C,  déc.  '4, 
ann.  v,  obe.  53,  p.  95). 

{f)  Harder,  Ajnarium  observatiouibut  medicie  centum,  4087. 

ijl)  Bohin,  Circutu»  anatomieo-phytiologicutt  i697,  progymnasma  iv,  De  pr'mcipio  viteSt  p.  69. 

{h)  Sprengel,  Expérimenta  circa  varia  venena,  GôUini;en.  i  759. 

(i)  Langres,  Phyeical  Expérimente  oti  Brutes,  1746,  p.  151, 164. 

ij)  Redi,  Uttre  à  Stéwm  {CoUect.  acad.,  part,  élrang.,  t.  IV,  p.  586). 

—  Caldesi,  Osserv.  anat.  interna  aile  Tartarughe.  Florence,  1687,  p.  64. 

(k)  Haller.  Mim,  sur  le  mouvement  du  sang,  p-  S7. 

(<)  l^Micisi,  De  motu  cordis,  Hb.  I,  sect.  i,  cap.  3,  propos.  3,  digr.  1 . 

(m)  Nysten,  Recherches  de  physiologie  et  de  chiMU  pathologiques,  481 1 ,  p.  te  et  suiv. 

(H)  Méry,  Q!uestUm.  phgelque  {Item,  de  VAcad.  des  sciences,  1707,  p.  167). 
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l'avons  déjà  vu,  Tair  comprimé  par  Taction  foulante  de  la  pompe 
respiratoire  doit  nécessairement  transmettre  une  portion  de  la 
pression  qu'elle  supporte  aux  réservoirs  sanguins  qui  sont  logés 


dant  des  opérations,  qui  aujoard*hul 
s'expliquent  par  les  effets  connus  de 
l'aspiration  veineuse  ;  mais  le  premier 
cas  dans  lequel  la  cause  de  ces  acci- 
dents fut  constatée  par  l'autopsie  est 
celui  observé  par  Magendie  en  1818, 
sur  un  malade  de  l'Hôtel-Dieu  de 
Paris,  qui  en  quelques  minutes  périt 
entre  les  mains  de  ce  physiologiste,  à 
la  suite  de  l'ouverture  de  la  veine  ju- 
gulaire externe  à  la  base  du  cou  (a). 
Depuis  lors,  un  assez  grand  nombre 
d'accidents  du  même  genre  ont  été 
observés,  soit  cherruomme,  soit  chez 
le  Cheval,  et  l'histoire  de  la  plupart 
de  ces  cas  a  été  réunie  dans  un  ou- 
vrage spécial  par  Amussat  (6). 

Les  accidents  plus  ou  moins  graves 
qui  accompagnent  rentrée  subite  d'une 
certaine  quantité  d'air  dans  les  veines 
de  l'Homme  ou  des  autres  Mammi- 
fères ont  été  attribués  à  diverses 
causes.  Bichat  crut  pouvoir  expliquer 
ces  phénomènes  en  supposant  que 
l'air,  arrivé  dans  les  petits  vaisseaux 
sanguins  du  cerveau ,  détermine  la 
mort  en  irritant  cet  organe  (c). 
Nysten  pensa  que  la  syncope  et  les 


autres  accidents  en  question  résal- 
talent  de  l'interruption  des  mouve- 
ments du  cœur  par  suite  de  la  disten- 
sion excessive  des  cavités  droites  de  cet 
organe ,  occasionnée  par  la  présence 
de  l'air,  et  cette  hypothèse  a  été  adop- 
tée par  beaucoup  d'auteurs  (d).  D'au- 
tres physiologistes  ont  supposé  que 
l'air  parvenu  dans  les  capillaires  des 
poumons  s'y  dilatait  au  point  de 
rompre  ces  vaisseaux  et  de  se  ré- 
pandre dans  le  tissu  conjonctif  dr- 
convoisin  (e).  Mais  les  autopsies  ne 
confirment  pas  ces  vues,  et  les  expé- 
riences faites  plus  récemment  sur  ce 
sujet  par  M.  Poiseuille  tendent  à 
prouver  que  dans  les  cas  de  ce  genre 
l'arrêt  de  la  circulation  est  le  résultat, 
non  de  la  cessation  des  battements 
du  cœur,  mais  de  l'état  spumeux  du 
sang  qui,  mêlé  ainsi  avec  des  bulles 
de  gaz,  ne  peut  plus  traverser  les 
vaisseaux  capillaires  des  poumons.  Ef- 
fectivement, ce  physiologiste  a  trouvé 
que  la  pression  développée  par  le  cœur 
est  insuffisante  pour  faire  passer  les 
petites  bulles  d'air  dans  ces  canaux 
étroits  (/).  Cette  explication,  qui  avait 


(a)  Magendie,  SurVentrie  aceidentêUe  de  Vakr  dont  la  MifUi,  et  tur  la  fnort  tuHU quienett 
Veffet  {Joum.  de  phiftioL,  1881,  t.  I,p.  190). 
{b)  Amussat,  fUchercha  tur  VintrodtutUm  de  fatr  dune  le$  vdiiM.  Io-8, 1830. 

—  Voyez  aussi  Putégnat,  Eieai  iur  l'introduction  de  l'air  dans  les  veinée  pendant  Ue  opéra» 
tiens  chirurgicales.  Thèse,  Paris,  1834. 

(c)  Bicliat,  Recherchée  phyewlogitueê  eur  latrie  et  la  m&rt,  9*  partie,  art.  S,  g  11  (Mit,  de 
1818.  t.  I,  p.  126et8uiv.). 

id)  Nysten,  Op.  cit,,  p.  31  otiuiv. 

{e)  Leroy  d'Éiiolles,  Note  sur  l'introductian  de  l'air  dans  lee  veineê  {ÀreMifu  §énéralet  de 
médecine,  1823,  t.  Ul,  p.  410). 

—  Piedagnel,  Recherches  anatomiques  et  phytiùlaciquee  nr  tempiflme  dee  powmone  (Jcnmal 
de  physiologie  de  Ma|rendie.  1839,  t.  IX,  p.  79). 

{f)  PoiseuiUa,  Lettre  sur  les  eaueee  de  la  mort  par  mUte  de  l^intrûdiieUon  da  Vakr  dane  les 
veines  {GautU  médicale,  1837,  p.  611)< 
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dans  son  intérieur,  el  doit  tendre  à  expulser  le  liquide  contenu 
dans  les  grosses  veines  qui  aboutissent  au  cœur.  De  même 
que  cette  pression  accélère  le  cours  efférent  du  sang  dans  les 
artères,  elle  doit  ralentir  Tafflux  du  sang  dans  les  veines  ouocca* 
sionner  même  dans  ce  liquide  un  mouvement  rétrograde.  Si 
Texpulsion  de  Tair  était  déterminée  seulement  par  la  constric- 
tion  des  parois  du  thorax,  la  pression  exercée  de  la  sorte  sur  les 
veines  de  Tintérieur  de  la  poitrine  pendant  l'expiration  serait 
en  général  beaucoup  plus  considérable  que  la  force  aspiratoire 
développée  pendant  Tinspiration  ,  et  par  conséquent  le  résultat 
total  serait  défavorable  au  cours  du  sang  dans  le  système  irri* 
gatoire.  En  effet ,  nous  avons  vu  que  la  pression  sous  laquelle 


été  donnée  précédemment  par  M.  Mer- 
cier (a),  s'accorde  aussi  très  bien  avec 
les  résultats  obtenus  par  M;  Valken- 
hoff  (6)  et  par  M.  Erichsen  (c). 

L'apprédation  de  la  gravité  des 
accidents  causés  par  l'introduction  de 
Tair  dans  les  veines,  et  Texplicalion 
de  ces  phénomènes,  ont  donné  lieu, 
il  y  a  quelques  années,  à  de  longues 
discussions  dans  le  sein  de  P  Académie 
de  médecine  de  Paris  et  à  diverses 


publications  auxquelles  je  renverrai 
pour  plus  de  détails  à  ce  sujet  (J). 

Dans  quelques  cas,  on  a  constaté 
Tintroduction  de  Pair  dans  les  veines 
de  l'utérus,  à  la  suite  de  l'accouche- 
ment {é)  ;  mais  cet  accident  ne  parait 
pas  avoir  été  occasionné  par  l'aspira- 
tion thoracique,  et  dépendait  proba- 
blement d'une  sorte  d'injection  de  ce 
fluide  dan^  les  vaisseaux  l)éants,  résul- 
tant des  contractions  de  cet  organe  (f). 


(a)  Mercier,  Observations  aur  l'introduction  de  Vair  dans  les  veines  et  sur  la  manière  dont 
eUe  produit  la  mort  [Gazette  médicale,  1837.  p.  481). 

(b)  Valkenhoff,  De  aeris  in  venas  itigressu  ejusque  effectis  lethaXibus,  1840. 

(c)  Brichsen,  On  the  ProximaU  Cause  ofDeath  after  Spontaneous  Introduction  of  Air  into  the 
Yeint  (Sdinb.  Med.  and  Surg.  Joum.,  1844,  t.  LXI,  p.  1). 

{d)  Boailland,  Rapport  sur  les  expériences  relatives  à  l'introduction  de  l'air  dans  Us  veines t 
faiUs  par  M.  Amussat  {Bulletin  de  V Académie  de  médecine,  1837,  t.  II,  p.  182). 

—  Gerdy,  De  tintroduction  de  Vair  dans  les  veines  {BuU.  de  l'Aead.  de  méd.,  t.  n,  p.  880). 

—  Velpeau,  lettre  sur  ^introduction  de  l'air  dans  Us  veines  {Ga%etU  médicaU,  1838. 
p.  113). 

—  BarthAemy,  Introduction  de  Vair  dans  les  veines  (Gatette  médieaU,  1838,  p.  61). 

—  Ibrcfaal  (de  Calri),  Note  sur  l'introduction  diU  spontanée  de  Voir  dans  Us  veines.  BxpU^ 
cation  nouvelU  de  la  mort  par  suite  de  ut  accident  (Ann.  de  chirurgU,  1842,  t.  VI,  p.  296). 

(e)  Legallois,  Des  maladies  occasionnées  par  la  résorption  du  pus  {Journal  hebdomadaire  de 
médecine,  1829,  t.  Ul,  p.  183). 

—  Lionet,  Sur  un  cas  de  mortprompU  après  un  accouchement  naturel  {Journal  de  chirwgie, 
1845,  t.  III,  p.  234). 

—  Conuek,  The  Bntraneê  of  Ait  b%  the  open  Mouths  ofthe  Utérine  Veins  considered  as  a 
Cause  of  Danger  and  Death  after  Parturition  {M<nUh1^  Joum.  of  Med.  ScUnees,  18&0,  3'  lértci 
t.  X»  p.  483). 

if)  Bérard,  Cours  de  phgsiologU,  t.  IV,  p.  97« 
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Pair  s'échappe  des  voies  respiratoires  est  supérieure  à  celle  que 
ralmosphère  exerce  sur  ce  même  fluide  dans  Tintérieur  de  la 
trachée  au  moment  de  Tinspiration  (1).  Mais  dans  la  respira- 
tion calme  et  ordinaire ,  la  pression  expiratrice  est  développée 
principalement  par  le  resserrement  des  poumons  sur  eux- 
mêmes,  et  cette  action  des  poumons,  loin  de  produire  une  com- 
pression des  vaisseaux  en  question,  doit  tendre  à  les  dilater  de 
la  même  manière  qu'elle  attire  le  diaphragme  en  dedans.  Une 
portion  de  la  pression  développée  par  la  constriclion  des  parois 
du  thorax  doit  donc  être  contre-balancée  par  la  traction  exercée 
par  les  poumons ,  et  Ton  comprend  que  la  résultante  de  ces 
deux  forces  contraires  puisse  devenir  de  la  sorte  plus  petite  que 
celle  développée  parles  mouvements  d'aspiration.  Or,  l'expé- 
rience nous  montre  qu'effectivement  les  choses  se  passent  de 
la  sorte. 

M.  Poiseuille  a  mesuré  la  longueur  d'une  colonne  de  liquide 
(pii  se  trouve  alternativement  soulevée  ou  déprimée  dans  la 
grande  branche  ascendante  d'un  tube  en  U  dont  la  petite  branche 
était  engagée  dans  Tune  des  grosses  veines  intrathoraciques,  et 
il  a  trouvé  que  dans  les  conditions  ordinaires  de  la  respiration 
les  effets  produits  par  la  succion  inspiratoire  étaient  plus  grands 
que  ceux  dus  à  la  pression  développée  pendant  l'expiration  (2). 


(1)  Voyez  tome  11,  page  Ubli» 

(2)  Le  manomètre  employé  dans  ce 
cas  i)ar  M.  Poiseuille  consiste  en  un 
siphon  renversé,  ou  tube  en  U,  dont 
la  petite  branclie  est  coadée  et  fixée 
dans  la  veine,  tandis  que  Tautre 
branche ,  qui  s'élève  verticalement, 
est  ouverte  au  bout.  La  petite  bran- 
che est  remplie  d'une  dissolution  de 
carbonate  de  soude  (sel  qui  empêche 
ie  sang  de  s'y  coaguler) ,  et  le  liquide 
s'élève  au  même  niveau ,  dans  la 
grande  branche ,  quand  tout  est  en 


repos  ;  niveau  que  l'un  prend  pour 
ie  zéro  de  l'échelle  de  l'instrament. 
Mais  quand,  par  suite  de  la  dilatation 
du  thorax,  le  sang  veineux  est  attiré 
vers  le  cœur,  la  dissolution  saline  doit 
suivre  ce  mouvement,  et  la  colonne 
située  dans  la  grande  branche  du  ma- 
nomètre s'abaisse  proportionnelle- 
ment à  la  force  déployée  ;  le  niveau 
dans  cette  branche  descend  donc 
au-dessous  du  niveau,  tandis  que  aï 
le  sang  veineux  est  refoulé  au  dehors 
par  le  mouvement  opposé  du  thorax. 
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Par  conséquent,  en  somme,  Taclion  de  l'espèce  de  pompe  alter- 
nativement aspirante  et  foulante  représentée  par  la  cavité  tho- 
racique  est  favorable  au  cours  du  sang  veineux  des  parties 
périphériques  vers  le  cœur. 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  présence  des  valvules  n'oppose 
aucun  obstacle  à  Textension  des  effets  d'aspiration  produits  dans 
les  veines  par  la  dilatation  du  thorax ,  tandis  que  le  jeu  de  ces 
soupapes  arrêle  presque  immédiatement  le  reflux  occasionné 
par  le  mouvement  expiratoire.  Ainsi  lorsque ,  dans  des  expé- 
riences analogues  à  celles  dont  je  viens  de  parler,  M.  Poiseuille 
ajustait  l'extrémité  de  son  manomètre  dans  la  veine  jugulaire  de 
façon  à  rester  en  deçà  des  valvules  qui  se  trouvent  à  l'embou- 
chure de  cette  veine,  les  eiïets  dus  à  l'action  aspirante  de  la 
pompe  thoracique  restèrent  à  peu  près  les  mêmes  que  dans  le 
cas  où  il  dépassait  ces  valvules  ;  mais  le  reflux  déterminé  par 


c^esuà-âire  par  Pexpiration,  le  niveau 
B*élèvera,  d*iine  manière  correspond 
danie  à  celte  pression,  plus  on  moins 
haut  au-dessus  dn  même  zéro. 

Dans  une  première  expérience,  faite 
sur  un  Chien  de  moyenne  taille,  Tin- 
sirnment  fut  assnjetli  convenable- 
ment dans  la  veine  jugulaire  externe 
gauche ,  de  façon  à  y  déboucher  tout 
près  du  thorax,  fx:  liquide  oscilla  tout 
de  suite  dans  rinstrument ,  et  le  dé- 
placement alternatif  du  niveau  autour 
du  zéro,  pendant  les  mouvements  res- 
piratoires, donnèrent  les  résultats  sui- 
vants : 


PriMiant  l'inspiralion. 

PdiilNiit  rrspiratlon. 

—  90  milliniètres. 

4-85  millimèlm. 

—  70 

-j-  00 

Et  ainsi  de  suite. 
Puis,  sous  rinfluence  d'efforts  rfs- 


plratoires  nn  peu  plus  considérables  ! 

Prndant  l'inapiration.  IVndaiU  l'fipiration. 

—  450  luillimètref.     -{-480  millimètres. 

Enfin,  sous  IMufluence  de  mouve* 
menls  inspiratoires  plus  étendus,  la 
dépression  correspondante  aux  aspira- 
tions a  atteint  250  millimètres  an-des- 
sous du  zéro,  et  Pélévation  du  liquide 
pendant  les  expirations  a  été  Jusqu*à 
155  millimètres  au-dessus  du  zéro. 

Des  phénomènes  analogues  furent 
observés  lorsqu'on  expérimenta  sur  la 
veine  sons-clavière  et  sur  la  veine  cave 
inférieure,à  leur  entréedans  la  pohrine. 

Ainsi  la  différence  en  faveur  de  Tin- 
fluence  aspirante  sur  le  cours  du  sang 
veineux  a  été ,  en  moyenne,  égale  au 
poids  d*unc  colonne  de  dissolution 
saline  d'environ  1  centimètre  de  haut 
à  chaque  inspiration  (a). 


(a)  Poiseuille,  Ï\echer9t\es  $ur  la  eautei  Au  mouvement  du  $ang  dam  les  vcinet,  p.  0  (extr. 
ilii  Journal  htbiomaiaire  de  médecinet  iH'cO,  i.  l)* 
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les  mouvements  d'expiration  correspondants  se  trouvait  réduit 
presque  à  rien  (i). 

Lorsque  les  mouvements  respiratoires,  au  lieu  de  s'effectuer 
comme  d'ordinaire  d'une  manière  calme  et  lente ,  deviennent 
violents  et  difficiles ,  les  effets  produits  sur  la  circulation  sont 
beaucoup  plus  considérables.  Ainsi,  dans  les  cas  où  quelque 
obstacle  s'oppose  à  l'entrée  libre  de  Tair  dans  les  poumons  au 
moment  où  le  thorax  se  dilate ,  l'appel  du  sang  veineux  dans 
l'intérieur  de  cette  cavité  sera  plus  fort  que  de  coutume  et 
pourra  doubler  d'intensité  ou  s'accroître  davantage  encore  ;  et 
lorsque  la  glotte  se  resserre  pendant  que  les  parois  Ihoraciques 
se  contractent  énergiquement,  ce  sera  au  contraire  le  reflux  du 
sang  dans  les  veines  qui  s'en  trouvera  augmenté  (2).  La  pre- 


(1)  Dans  celte  expérience  faite 
sur  un  Chien,  la  hauteur  de  la  co- 
lonne du  liquide  attiré  vers  le  cœur 
par  les  mouvements  d*inspiralion  a 
varié  entre  70  et  90  millimètres, 
tandis  que  celle  de  la  colonne  sou- 
levée pendant  les  mouvements  d'expi- 
ration a  varié  enire  15  et  3  milli- 
mètres ,  et  a  été  ,  terme  moyen  , 
d'environ  7  millimètres.  En  faisant 
avancer  Textrémité  de  Pinslrument 
dans  la  veine  jugulaire,  de  façon  à 
franchir  les  valvules,  les  oscillations 
sont  restées  à  75  millimèti*es  environ 
pour  les  inspirations,  et  se  sont  éle- 
vées, terme  moyen,  à  55  millimètres 
dans  les  moments  d'expiration  (a). 

(2)  M.  Poiseuille  a  produit  artiG- 
ciellement  ces  phénomènes  chez  un 
des  Animaux  sur  lesquels  il  mesurait 
l'influence  des  mouvements  respira- 
toires sur  le  cours  du  sang  veineux,  à 
l'aide  de  l'instrument  décrit  ci-dessus. 
Pour  cela,  il  plaça  dans  la  trachée  ar- 


tère un  tube  métallique  muni  d'un 
robinet.  Lorsque  celui-ci  restait  ou- 
vert, les  excursions  du  liquide  dans  le 
manomètre    étaient   altemativement 
d'environ  70  millimètres  au-dessousdu 
zéro  de  l'échelle  pendant  les  inspira- 
tions, et  de  80  ou  90  au-dessus  pen- 
dant les  expirations  ;  mab  ayant  fermé 
le  robinet  immédiatement  après  une 
expiration ,    l'aspiration    déterminée 
par  les  efforts  impuissants  de  l'Ani- 
mal pour  attirer  de  l'air  dans  ses  pou- 
mons  occasionnait  des  mouvements 
correspondants  dans  la  colonne  li- 
quide* qui  furent  successivement  de 
60, 80, 100, 120,  i/iO,  150,  160  milli- 
mètres. Ainsià  mesure  que,  stimulé  par 
le  besoin  d'air,  l'Animal  faisait  plus 
d'efforts  pour  dilater  sa  poitrine,  la 
force  aspirante  à  laquelle  le  sang  vei- 
neux se  trouvait  soumis  a  fait  équi- 
libre au  poids  d'une  colonne  d'eau  de 
plus  en  plus  longue  (6). 
Ces  résultats  bien  constatés,  M.  Poi- 


(a)  Poiscaillc,  liedierctiet  tur  Us  caxuet  du  tnwvemetU  du  tang  daru  ht  veinu,  p.  8. 

[b)  Poiseuille,  Op.  cit.t  p.  7. 
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mière  de  ces  modifications  dans  le  jeu'de  la  pompe  respiratoire 
ne  s'observe  que  rarement,  si  ce  n'est  dans  certains  étals  patho- 
logiques ;  mais  la  seconde  est  très  fréquente  et  se  manifeste 
chaque  fois  que  nous  faisons  quelque  effort  musculaire.  Dans 
le  chant  et  la  parole  soutenue,  la  pression  cxpiratoire  est  tou- 
jours augmentée  de  la  sorte  ;  quand  on  pousse  des  cris ,  elle 
grandit  davantage,  et  lorsqu'on  fait  un  effort  violent  pour  sou- 
tenir un  fardeau  ou  pour  vaincre  toute  autre  résistance ,  elle 
s'accroît  encore  plus  (1).  Or,  ces  actions  déterminent  en  même 
temps  une  augmentation  de  la  force  qui  pousse  le  sang  artériel 
dans  les  capillaires  et  de  là  dans  les  veines  ;  ces  derniers 
vaisseaux  se  gonflent  donc  par  les  effets  de  deux  causes  agis- 
sant en  sens  contraire  :  par  l'afllux  plus  abondant  de  liquide 
dans  leur  intérieur  et  par  l'obstacle  opposé  à  l'écoulement  de 
celui-ci  vers  le  cœur,  ou  même  par  son  reflux  du  cœur  vers  la 
périphérie ,  phénomène  qui  devient  d'autant  plus  facile  que  la 
distension  des  parois  vasculaires  a  été  portée  plus  loin;  car  dans 
ce  cas  le  jeu  des  valvules  peut  devenir  insuffisant  pour  empê- 
cher le  courant  de  s'établir  en  sens  inverse  de  sa  direction  nor- 
male (2). 

seuiile  a  changé  une  des  conditions  de  (1)  Ce  gonflement  des  veines  sous 

Pexp^rience,  de  manière  à  annuler  les  l'influence  de  la  pression  développée 

eflets  de  la  dilatation  des  parois  tho-  par  les  contraclions  violentes  du  tho- 

raciquQS  et  à  augmenter  les  eflbrts  rax  est  facile  à  observer  à  la  base  du 

d'expiration.  Pour  cela,  il  laissa  ren-  cou  et  même  à  la  tête,  surtout  chez 

trer  Tair  dans  les  poumons,  et  ferma  les  personnes  maigres, 

le  robinet  adapté  à  la  trachée  dans  le  Un  des  membres  de  Tancienne  Aca- 

moment  où  Panimal  venait  de  faire  demie  des  sciences  de  Paris,  Berlin,  a 

une  grande  inspiration.  Alors  le  11-  éUidié  avec  beaucoup  d*atlenlion  ces 

quide  du  manomètre  ne  descendit  plus  phénomènes  (a) . 

au-dessous  de  zéro  et  s*élcva  succès-  (2)  Cette  insuffisance  des  valvules 

sivement  ù  kO,  50,  70,  95,  105,  115,  pour  empêcher  le  reflux  du  sang  dans 

120  millimètres.  les  veines,  quand  la  distension  de  ces 

(a)  Berlin,  Mémoire  iur  la  principale  eauH  du  gonflement  et  du  dégonflement  àUematif  dee 
veines  jugulaireif  etc.,  différent  de  celui  qui  est  produit  par  la  contraction  de  l'oreillette  droite 
du  cœur  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciencet,  1758,  p.  360). 
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La  force  aspirante  (Jëvejoppée  par  la  dilatation  du  thorax  ne 
se  fait  que  peu  sentir  sur  le  sang  contenu  dans  les  grosses 
veines  de  Fabdomen,  à  cause  de  la  flaccidité  des  parois  de  ces 
vaisseaux  ;  mais  rabaissement  du  diaphragme,  qui  concourt  à 
attirer  Tair  dans  les  poumons,  contribue  aussi  à  envoyer  ce  liquide 
vers  le  cœur.  En  eiïet ,  chaque  fois  que  le  diaphragme  se  con- 
tracte dans  rinspiration ,  ce  uuiscle  comprime  les  viscères 
placés  au-dessous  dans  la  cavité  abdominale,  et  ceux-ci  pressent 
à  leur  tour  sur  la  veine  cave  inférieure  et  sur  ses  affluents  :  or, 
cette  pression  ne  peut  pas  déterminer  un  reflux  du  sang  vers 
les  extrémités  à  cause  de  la  présence  des  valvules  veineuses,  et 
par  conséquent  elle  doit  tendre  à  pousser  ce  liquide  de  Tabdo- 
men  dans  le  thorax.  Si  la  respiration  est  calme ,  les  muscles  des 
parois  abdominales  n'interviendront  pas  dans  les  mouvements 
d'expiration,  et  la  pression  exercée  alors  sur  les  viscères,  venant 
à  diminuer  Tafflux  du  sang  des  membres  inférieurs  dans  la  veine 
cave  en  partie  vidée,  sera  de  nouveau  plus  facile,  et  de  la  sorte 
ces  mouvements  rhythmiques  viendront  en  aide  ù  la  circulation 
de  la  même  manière  (juc  nous  avons  vu  les  contractions  muscu- 


vaisseaux  est  devenue  considérable 
Kous  Finfluence  de  mouvements  expi- 
ratoires  violents,  se  démontre  à  Taide 
de  quelques-unes  des  expériences  de 
M.  Poiseuille.  Ayant  ajusté  son  mano- 
mètre dans  la  veine  jugulaire,  vers  le 
liaut  du  cou,  ce  pliysiologistc  remar- 
qua que  le  liquide  n'oscilla  pas  tant 
que  la  respiration  de  l'Animal  était 
calme;  mais  des  elTorts  violents  d'in- 
spiralion  et  d'expiration  ayant  eu  lieu, 
le  liquide  descendit  d'abord  à  5  milli- 
mètres, puis  remonta  à  2  millimètres. 
Or  ce  dernier  résultat  ne  pouvait  être 


aUribué  qu'à  un  reflux  du  sang  vei- 
neuX;  s'eflfecUiant  malgré  le  jeu  des 
valvules  situées  entre  l'embouchure  de 
la  jugulaire  et  le  point  où  était  placé 
l'ajutage  de  l'instrument  (a).  D'aulres 
expériences  analogues  monlrenl  que, 
môme  dans  les  circonstances  ordi- 
naires, les  valvules  les  plus  rappro- 
chées du  cœur  ne  suffisent  pas  pour 
s'opposer  efficacement  à  tout  reflux 
du  sang  dans  les  jugulaires,  mais  que 
leur  action  est  complétée  par  le  jeu 
des  valvulrs  suivantes. 


(a)  PoiwilUé,  Pecherches  mr  Ut  cames  dei  mmtvemenH  du  sang  dans  Us  veinrs,  p.  9  («'''"'• 
du  Jouvhttl  hebdomadaire  de  m&dednt,  1H30,  1. 1;. 
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laires  de  nos  membres  accélérer  le  cours  du  sang  dans  les 
veines  adjacentes.  Mais  si  Texpiralion  devient  laborieuse  et 
violente ,  les  parois  de  l'abdomen  se  contracteront  pour  aider 
à  l'abaissement  des  côtes ,  et  alors  la  pression  exercée  sur  les 
veines  contenues  dans  celle  cavité  deviendra  permanente,  et, 
au  lieu  de  favoriser  le  mouvement  du  sang ,  sera  un  obstacle 
au  passage  de  ce  liquide  des  membres  inférieurs  vers  le  cœur  (1). 
Ainsi  nous  voyons  que  pour  bien  apprécier  Tintluence  des 
diverses  forces  qui  interviennent  dans  le  travail  de  la  circulation, 
il  faut  examiner  attentivement  les  conditions  dans  lesquelles 
chacune  d'elles  peut  s'exercer,  car  les  effets  produits  par  une 
même  cause  peuvent  être  inverses,  suivant  qu'elle  agit  dans  telle 
ou  telle  circonstance. 

Ces  actions  alternatives  et  contraires  du  thorax  sur  le  mouve-  ^"^  ^«^•'«• 
ment  du  sang  dans  les  grosses  veines  qui  y  pénètrent  à  la  base  du 
cou  nous  expliq'uent  les  pulsations  qui  s'observent  souvent  dans 
cette  région,  et  que  Ton  désigne  d'ordinaire  sous  le  nomàepouls 
veineux.  La  cause  de  ces  battements  est  complexe.  En  effet,  ils 
dépendent,  d'une  part  d'un  reflux  du  sang  dans  les  gros  troncs 
veineux  chaque  fois  que  l'oreillette  droite  se  contracle,  d'autre 
part  de  l'accumulation  subite  et  du  reflux  de  ce  liquide  qui  est 
déterminé  par  les  mouvements  expiratoires  (2). 


(i)  Dans  diverses  expériences  faites 
par  M.  Poiseuille  snr  les  veines  ilia- 
ques du  Cliien,  la  pression  exercée 
par  les  viscères  de  l^abdomen  sar  le 
sang  contenu  dans  ces  vaisseaux  était 
égale  au  poids  d^1nc  colonne  d'eau  de 
50  ou  60  millimètres  pendant  Tinspi- 
ration,  et  à  environ  75  millimètres 
dans  l*expiration  ;  mais,  dans  les  ef- 
forts violents,  elle  s'élevait,  dans  l'ex- 
piration, àl/iO,  160  et  même  210  mil- 


limètres. En  empêchant  la  sortie  de 
Tair  des  potmions  et  en  provoquant 
ainsi  des  mouvements  expiratoires 
d'une  intensité  extrême,  M.  Poiseuille 
a  vu  le  liquide  du  manomètre  en  com- 
munication avec  la  veine  iliaque  s'éle- 
ver à  575  millimètres  (a).  Les  expé- 
riences de  ce  physiologiste  montrent 
aussi  qu'il  n'y  a  jamais  aspiration  dans 
les  veines  des  membres  inférieurs. 
(2)  Le  reflux  du  sang  de  l'oreillelte 


(a)  l^oisenille,  Becherches  tvr  Ui  eaïua  des  mouvements  du  sang  dans  les  veines,  p.  ii. 
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La  coïncidence  des  effets  contraires  produits  sur  le  cours  du 
sang  dans  les  veines  et  dans  les  artères  par  les  mouvemenls 
expiratoires  énergiques  nous  explique  la  grande  accumulalion 
de  ce  liquide  dans  les  vaisseaux  de  la  tête  et  d'autres  parties  du 
corps,  qui  se  remarque  souvent  lorsque  des  mouvements  de  ce 
genre  se  prolongent  beaucoup,  comme  dans  le  chant(et  plus  par- 
ti(Hili(Vement  dans  la  production  des  sons  aigus  qui  nécessitent 
une  grande  contraclion  de  la  glotte)  ou  dans  le  rire  immodéré. 
On  voit  alors  la  face  rougir,  les  yeux  s'injecter,  se  gonfler,  et  par- 
fois même  des  hémorrhagies  se  déclarer  par  suite  de  la  rupture 
de  quelques  petits  vaisseaux  sous  la  pression  du  sang  contre  leurs 
parois  ;  aussi  les  médecins  rangent-ils  ces  mouvements  vio- 
lents du  thorax  au  nombre  des  causes  qui  peuvent  déterminer 
même  l'apoplexie ,  maladie  qui  consiste  d'ordinaire  en  un  épan- 
chement  de  sang  dans  la  substance  du  cerveau  (1). 


droite  dans  les  veines  caves,  lors  de  la 
systole  auriculaire,  est  en  général  très 
faible  ;  mais  lorsque  ce  réservoir  est 
atteint  d'une  dilatation  morbide  qui 
amène  l'agrandissement  de  Tembou- 
chure  des  troncs  veineux,  ou  que  la 
valvule  tricuspidc  devient  inapte  à 
fermer  complètement  rorificc  auri- 
culo-ventriculaire,  une  portion  consi- 
dérable du  sang  pressé  par  ia  contrac- 
tion du  cœur  s'échappe  par  cette  voie, 
et  en  rentrant  dans  les  veines,  y  déter- 
mine des  pulsations  synchroniques 
avec  les  battements  des  artères  ou  les 
précédant  un  peu.  Le  sang  peut  ren- 
trer aussi  dans  les  veines  de  la  base 
du  cou,  lorsque  le  thorax  se  contracte  ; 
et  comme  ces  deux  sortes  de  mouve- 
ments ne  coïncident  pas  toujours,  il 


en  résulte  dans  ces  vaisseaux  des  bat- 
tements irréguliers ,  quant  à  leur 
rbytbme  et  à  leur  intensité. 

Mous  aurons  bientôt  Toccasion  de 
voir  que  des  phénomènes  analogues 
se  produisent  dans  l*intérieiir  du  crftne 
sous  l'influence  des  mouvements  res- 
piratoires, et  M.  Donde;^  a  constaté 
Tcxistence  de  pulsations  de  même 
nature  dans  les  veines  de  l'intériear 
du  globe  de  l'œil  (a). 

(i)  Swammerdam  cite  l'exemple 
d'un  jeune  homme  qui,  en  retenant 
avec  force  son  haleine,  faisait  couler 
à  volonté  le  sang  par  une  plaie  qu'il 
avait  au  pied  (6).  Boerbaave  dit  avoir 
vu  une  personne  qui,  dans  un  rire 
immodéré,  était  près  de  mourir  d'apo- 
plexie (c)  ;  et  Van  Swieten  parle  d'une 


iû)  Dmden,  Physiologie  det  Mensehen,  t.  I,  p.  440. 

{b)  Swammerdam,  Tractatus  de  respirationc,  p.  9  (1670). 

(c)  Boerhaavc,  Comment.,  t.  V,  p.  236. 
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§  11.  —  En  étudiant  anatomiquement  Tappareil  circulatoire,      wueue 


du  courant 


nous  avons  vu  que  dans  chaque  région  du  corps  les  veines  sont  sanguin 
non-seulement  plus  grosses,  mais  aussi  plus  nombreuses  que 
les  artères.  II  en  résulte  que  la  somme  des  sections  des  vaisseaux 
centripètes  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  des  aires  des 
vaisseaux  centrifuges,  et  que  par  conséquent  le  courant  sanguin 
doit  cire  aussi  beaucoup  moins  rapide  dans  les  premiers  que 
nous  ne  Tavons  trouvé  dans  les  derniers;  car  nous  savons, 
d'après  les  principes  d'hydraulique  déjà  exposés,  que  le  volume 
de  liquide  qui  passe  dans  un  temps  donné  par  une  section  quel- 
conque de  ce  système  de  lubqsdoit  être  partout  le  même.  L'expé- 
rience est  d'accord  avec  le  raisonnement  :  en  effet,  on  a  con- 
staté que  le  mouvement  du  sang  est  plus  lent  dans  les  veines 
que  dans  les  artères  (1);  mais  dans  les  veines,  de  même  que 
dans  les  artères,  il  existe  à  cet  égard  des  différences  assez 
grandes  suivant  les  portions  du  système  irrigatoire  que  le 
courant  traverse,  et  l'on  peut  établir  en  règle  générale,  que  le 


cantatrice  qui,  en  poussant  des  sons 
aigus  Cl  prolongés,  éprouvait  des  ver- 
tiges Jasqu*à  tomber,  si  elle  ne  cessait 
immédiatement  son  chant  (a). 

Bertiu,  qui  a  écrit  très  longuement 
snr  Pinfluence  que  les  mouvements 
respiratoires  exercent,  sur  ia  circula- 
tion, fait  remarquer  que  c'est  par  le 
même  mécanisme  que  la  toux  aug- 
mente souvent  d'une  manière  vio- 
lente la  céphalalgie  (6).  Il  a  beaucoup 
insisté  aussi  sur  l'induence  exercée 
sur  la  circulation  veineuse  par  la  con- 
iractiott  violente  des  muscles  de  Tain 


domen  qui  pousse  le  sang  des  vais« 
seaux  des  viscères  dans  la  veine  cave 
inférieure,  et  fait  ensuite  refluer  ce 
liquide  dans  la  veine  cave  supérieure  ; 
ce  qui  arrête  le  cours  du  sang  dans 
lesjugulaires,  et  par  conséquent  aussi 
détermine  Taccumulalion  de  ce  li- 
quide dans  les  sinus  encéphaliques. 

(1)  Ainsi,  daus  les  recherches  de 
M.  Volkmann,  la  moyenne  de  trois 
expériences  a  donné,  pour  la  vitesse 
du  sang,  329  millimètres  dans  Tarière 
carotide ,  et  225  millimètres  dans  la 
veine  jugulaire  du  Chien  (c). 


(a)  Van  Swieten  CamnutUtiriû  in  ff .  Boirhaave  âphorwMi  d€  e$gMit$n4u  et  entendit  mûr- 
bis,  t.  III,  p.  270. 

(b)  Berlin,  Mémoire  êw  la  principale  eaua  du  pmfiêment  et  d»  dégonflement  alternatif  dee 
veines  Jugulaires^  etc.  (Mém.  de  VAcad.  dee  seieneest  IISS,  p.  993). 

-^  Voyes  ausû,  à  ee  cuj«t  :  Bourdon,  heeherchee  sur  te  miéeanitme  da  la  respiration  et  sur  la 
circulation  du  sang.  In-8.  ISâO,  p.  59  et  5uiv. 

(c)  Volkmann,  Die  HdmodgnamUs,  p.  i95. 


anomiauz. 
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mouvement  du  sang  s'accélère  à  mesure  qu'il  se  rapproche  du 
cœur. 

Braiu veineux  Du  rcslc,  cc  mouvcment  est  toujours  à  j)eu  près  uniforme, 
et,  dans  les  circonstances  ordinaires,  il  ne  donne  pas  lieu  A  la 
production  de  vibrations  sonores,  mais  dans  divers  étals  padio- 
logiques  il  est  accompagné  d'un  bruit  de  souffle  analogue  à  ceux 
qui  s'observent  dans  les  artères  (1). 

S  12.  —  La  disposition  de  la  portion  centripète  de  l'appareil 

daDsIasYrinei.  circulatoirc  a  aussi  pour  effet  de  rendre  très  faible  la  pression 
sous  laquelle  le  sang  se  meut  dans  son  intérieur.  Nous  avons 
vu  précédemment  que  la  poussée  latérale  exercée  par  ce  liquide 
sur  les  parois  des  artères  est  déterminée  principalement  par  la 
résistance  que  les  capillaires  opposent  à  son  passage.  Or,  cet 
obstacle  se  trouve  en  amont  des  veines,  et  il  n'existe  rien  de 
semblable  à  l'extrémité  opposée  de  ces  vaisseaux  ;  l'écoulement 
du  sang  de  ces  canaux  dans  le  réservoir  cardiaque  ast  même 


PraMÏon 
dnsaof 


(1)  Les  veines  peuvent  être  le  siège 
de  bruits  anormaux,  non-seulement 
qaand  une  communicaUon  patliolo- 
gique  s^établit  entre  leur  cavité  et  l'ar- 
tère voisine,  accident  qui  donne  lieu 
à  i*aiïectlon  connue  sous  le  nom  de 
varice  anévrysmale  (a) ,  mais  aussi 
dans  plusieurs  autres  circonstances. 
Ainsi  il  n^est  pas  rare  de  voir  des 
personnes  chez  lesquelles  les  mouve- 
ments d'expiration  violents  sont  ac- 
compagnés d^m  reflux  du  sang  vei- 
neux, qui  fait  sentir  ses  effets  jusque 


dans  la  veine  crurale,  ainsi  que  dans  la 
jugulaire  interne,  et  qui  détermine 
dans  ces  vaisseaux  un  frémissement 
cataire  plus  ou  moins  bruyant  (6). 
Les  pathologistes  ne  sont  pas  d'accord 
sur  le  siège  du  murmure  continu  qui 
se  fait  souvent  entendre  dans  les  gros 
vaisseaux  du  cou  chez  les  individus 
d'une  constitution  lymphatique  et  Tai- 
ble;  les  uns  le  considèrent  comme 
dépendant  du  passage  du  sang  dans 
les  carotides  (c),  mais  la  plupart  Fat- 
tribuent  aux  veines  jugulaires  {d). 


(a)  Thurnam,  Ménunre  sur  Ut  anéwrytmeê  variqueux  {ArcMvei  ginéraUi  de  médecine,  1841, 
!i«  série,  t.  XI,  p.  ii5). 
{h)  Beau,  Traité  de  l' auscultation,  p.  417. 

(c)  Hardy  et  Bébier,  Traité  de  pathologie  interne,  t.  I,  p.  445  et  suiv. 

—  Beau,  Op,  cit.,  p.  418  et  auiv. 

(d)  Ward,  On  the  «  bruit  de  diable  »  (Loiidon  Med.  Ga%ette,  4837.  t.  XX,  p.  7). 

—  Hope,  A  Trealise  on  the  Diseases  ofthe  Heart  and  the  Créât  Arteries,  1839.  p.  118. 

—  Arran,  Recherches  sur  le  murmure  continu  vasculaire  (Arch.  gén.  de  méd.,  4843,  4*  âérie, 
t.  II,  p.  401). 

—  Silveatre,  On  Venons  Bruit  {London  Med.  Ga:^tU,  1846,  S*  série,  t.  Ht.  p.  894). 

—  Barlh  et  Roger,  Traité  pratique  d'auscultation,  p.  510. 
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sollicilé  plutôt  qu'entravé ,  et  par  conséquent  la  pression  laté- 
rale développée  par  la  charge  sous  l'influence  de  la(|uelle  ce 
liquide  sort  des  capillaires  doit  diminuer  progressivement  des 
racines  vers  Tembouchure  de  ce  svstème  de  conduits,  de  la 
même  manière  que  la  poussée  de  l'eau  diminue  dans  un  tube 
inerte  depuis  sa  sottie  du  réservoir  jusqu'à  son  ouverture 
terminale  (1).  Effectivement,  c'est  de  la  sorte  que  les  choses 
se  passent  dans  l'organisme;  mais,  d'après  ce  que  j'ai  déjà 
dit  au  sujet  de  l'influence  des  mouvements  alternatifs  de  dila- 
tation et  de  contraction  de  la  cavité  thoracique  sur  le  cours 
du  sang  veineux ,  nous  pouvons  prévoir  que  cetle  diminution 
dans  la  pression  supportée  par  ce  liquide  doit  varier  à  chaque 
instant  quant  à  sa  valeur.  Les  mouvements  de  systole  et  de 
diastole  de  l'oreillette  droite  doivent  modifier  aussi  cette  pres- 
sion, puisqu'ils  développent  tour  à  tour  des  résistances  positives 
ou  négatives  à  l'écoulement  du  sang  des  veines  dans  les  cavités 
du  cœur.  Enfin  la  poussée  latérale  du  sang  noir  est  modifiée 
aussi  par  le  degré  de  réplétion  des  veines,  par  la  largeur  des 
voies  que  celles-ci  fournissent  pour  son  passage  et  par  la  pres- 
sion que  les  parties  voisines  exercent  sur  ces  vaisseaux. 

Comme  preuve  de  ce  que  je  viens  d'avancer  relativement  à 
la  diminution  progressive  de  la  pression  supportée  par  le  sang 
veineux,  depuis  les  capillaires  jusqu'au  cœur,  je  citerai  quelques- 
uns  des  résultats  numériques  obtenus  dans  les  expériences  de 
M.  Volkmann. 

En  plaçant  des  manomètres  en  communication  avec  l'artère 
carotide,  la  veine  métatarsienne  et  la  veine  jugulaire  d'un 
Veau ,  ce  physiologiste  vit  le  mercure  se  soutenir  à  la  hauteur 
moyenne  de  165"",55  dans  le  premier  de  ces  instruments;  à 
ST'^^jS  dans  le  second,  et  à  9  millimètres  seulement  dans  le 
iroîsième  (2). 

(1)  Voyez  d-de88U8,  page  227  et         (2)  M.  Mogk  avait  fait  précédem- 
suivantes.  ment  plasiears  expériences  compara- 


veiQcuse. 
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'""dT"*        Lorsque  nous  avons  cherché  à  nous  rendre  compte  des 
luouYoments  causcs  Quî  détcmiinont  l'entrée  du  sang  dans  roreillettc  droite 

du  cœur  " 

*"'vÏ!no!]^'*'"  ^'**  cœur,  nous  avons  vu  que,  en  général,  soit  par  Teffet  de 
1  élasticité  propre  des  parois  du  ventricule  correspondant, 
soit  par  suite  de  la  traction  exercée  sur  cet  organe  par  les 
poumons  adjacents,  le  liquide  contenu  dans  la  portion  termi- 
nale du  système  veineux  se  trouve  légèrement  attiré  vers  Tin- 
térieur  des  réservoirs  cardiaques  pendant  la  durée  de  chaque 
diastole  (1)  :  la  pression  exercée  alors  par  le  sang  sur  les 
parois  des  grosses  veines  qui  avoisinent  le  cœur  doit  être 
nulle  ou  même  négative  ;  pendant  la  systole ,  au  contraire , 
le  sang,  tout  en  cojitinuant  d*affluer  dans  ces  mêmes  vaisseaux, 
ne  peut  plus  s'en  écouler,  et  par  conséquent  il  doit  y  avoir 
nécessairement  des  variations  dans  la  pression  à  laquelle  ce 
liquide  s'y  trouve  soumis ,  suivant  que  le  cœur  est  dans  l'étal 
de  contraction  ou  de  relâchement.  Mais  l'expérience  prouve 
que  les  oscillations  produites  ainsi  sont  très  petites,  et  nous 
pouvons  les  négliger  dans  l'étude  de  la  plupart  des  questions 
dont  l'examen  nous  occupe  en  ce  moment  (2). 


tives  sur  la  pression  développée  par 
le  sang  dans  les  veines  jugulaire,  bra- 
chiale et  crurale;  les  hauteurs  mano- 
métriques  ont  varié  beaucoup,  mais 
presque  toujoui^s  le  maximum  de  pres- 
sion dans  la  veine  jugulaire  n^était 
pas  plus  considérable  que  le  minimum 
dans  les  veines  des  membres  (a). 

M.  Volkmann  a  obtenu  des  résultats 
analogues  en  comparant  entre  eux  les 
rameaux  et  le  tronc  du  système  jugu- 
laire. Ainsi,  chez  un  Cheval,  la  pres- 
sion donnée  par  une  des  petites  veines 


du  cou  était  àli  millimètres,  et  celle 
donnée  par  la  jugulaire  21'""', 5.  Chez 
Ui  Ciièvre,  il  trouva  une  pression  de 
une  pour  la  veine  faciale,  et  de  18  pour 
la  veine  jugulaire  (6).  M.  Ludwig  a 
confirmé  ces  résultats  par  des  expé- 
riences faites  sur  des  Chevaux,  des 
Veaux,  des  Clièvres  et  des  Chiens  (cj. 

(1)  Voyez  ci-dessus  page  6  et  suiv. 

(2)  Dans  les  expériences  faites  sur  la 
force  aspirante  du  cœur  par  M.  Wey- 
rich  (de  Dorpal),  les  variations  de 
pression  déterminées   ainsi  dans  la 


(a)  Mogk,  Ueber  die  Stromkraft  dtt  Vendscn  Blutes  in  dem  Ilohladertytteme  {ZeiUchrift  fUr 
rationnelle  Medizin,  1845,  t.  III,  p.  51  et  suiv.}. 

[b)  Volkmann,  Die  Hâmodynamik,  p.  173. 

(e)  Ludwif,  Uhrbueh  der  Phvêiqlogie  du  Metitehen,  U  II,  p.  1S6, 
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Quant  à  l'influence   des  mouvements  thoraciques  sur   la     influence 

/  des 

pression  du  sang  dans  les  veines,  les  faits  que  j'ai  déjà  exposes  mouvements 
dans  celle  Leçon  (l)  sont  assez  significatifs  pour  que  je  ne  m'y  sur  la  pression 
arrête  pas  de  nouveau;  et,  au  sujet  des  effets  produits  par  la 
contraction  des  muscles  des  membres  ou  d'autres  parties  du 
corps,  j'ajouterai  seulement  que  l'accélération  du  cours  du  sang 
veineux  que  nous  avons  vue  résulter  de  ces  mouvements  doit 
nécessairement  déterminer,  là  où  la  quantité  de  liquide  se 
trouve  augmentée,  un  accroissement  dans  la  poussée  de  celui- 
ci  contre  les  parois  des  vaisseaux  qui  le  retiennent;  phéno- 
mène qu'il  est  d'ailleurs  facile  de  constater  expérimentale- 
ment (2). 

La  pesanteur  de  la  colonne  sanguine   contenue  dans  les     influence 

,    ^  de  la  pesanteur. 

diverses  parties  du  système  veineux  contribue  aussi  a  faire 
varier  la  pression  exercée  par  ce  liquide  sur  les  parois  vascu- 
laires.  Pour  se  convaincre  de  la  puissance  de  l'action  exercée 
par  cette  force  physique  sur  le  sang  en  mouvement  dans  l'or- 
ganisme, il  suffit  de  tenir  pendant  quelque  temps  le  bras  levé 
verticalement,  puis  de  le  laisser  pendre  :  dans  le  premier  cas, 
c'est-à-dire  lorsque  le  poids  du  liquide  contribuera  à  hâter  son 
cours  vers  le  cœur,  on  verra  la  peau  des  mains  pâlir  et  les 
veines  du  bras  se  rétrécir  ou  même  se  vider  presque  ;  tandis 
que  dans  le  second  cas,  lorsque  le  sang  de  la  main  devra 
remonter,  malgré  l'influence  de  la  pesanteur,  à  une  hauteur 


veioe  jugulaire  ne  correspondaient  Falde  de  laquelle  ce  physiologiste  me- 

qu^à  quelques  millimètres  de  mer-  s  tirait  la  pression  développée  par  le 

cure  (a).  sang  dans  diverses  veines  s'est  tou- 

(1)  Voyez  ci-desftus,  page  311  et  sui-  Jours  élevée  lorsque  PAnlmal  s'agi- 
▼antes.  tait,  et  des  effets  semblables  ont  été 

(2)  Ainsi,  dans  les  expériences  de  produits  artinclellement  en  pressant 
M.  M(^k,  la  colonne  manométrique  &  sur  la  cuisse  avec  la  main  (6). 


(a)  Weyricli,  Ht  coriit  atpiratUme  expérimenta,  1853. 

(^)  Hogk.  Op.  cU.  (ZeUschr.  far  rationnelle  Medi%in,  1845,  (.  m,  p.  5t). 
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de  près  d'un  inèlrc,  il  s'accumulera  dans  les  mêmes  vais- 
seaux et  en  déterminera  le  gonflement.  Lorsque  les  veines  des 
membres  inférieurs  sont  douées  du  degré  de  résistance  et  de 
tonicité  normal ,  elles  résistent  pendant  longtemps  à  ce  sur- 
croît de  poussée  et  ne  se  dilatent  que  peu;  mais  lorsque 
l'organisme  est  affaibli  par  l'âge  ou  par  les  maladies,  ou  bien 
encore  lorsque  la  fatigue  occasionnée  par  l'emploi  continu  et 
prolongé  de  cette  force  de  réaction  est  devenue  considérable,  il 
n'en  est  plus  de  même,  et  là  où  leurs  parois  se  trouvent  pous- 
sées de  dedans  en  dehors  par  le  poids  d'une  colonne  de  sang 
d'une  hauteur  considérable  et  ne  sont  pas  soutenues  par  les 
parties  circonvoisines ,  elles  se  laissent  distendre  outre  me- 
sure. Enfin  la  répétition  fréquente  de  celle  dilatation  amène 
souvent  dans  les  points  de  moindre  résistance,  c'est-à-dire 
au-dessous  des  valvules,  un  gonflement  permanent  ou  état 
variqueux,  surtout  quand  le  cours  du  sang  a  été  gêné  en 
même  temps  par  une  pression  extérieure  située  au-dessus  de 
la  partie  distendue  (1).  Les  personnes  qui  sont  atteintes  de 
cette  intirmilé  savent  que  le  malin,  au  sortir  du  lit,  quand  les 
membres  ont  été  pendant  plusieurs  heures  dans  une  position 
horizontale,  les  veines  de  la  jambe  sont  revenues  plus  ou  moins 
complètement  sur  elles-mêmes,  tandis  que  le  soir,  après  que  la 
station  verticale  a  été  prolongée  pendant  la  plus  grande  partie 
de  la  journée,  et  que  la  jambe  malade  est  demeurée  par  consé- 
quent fort  longtemps  dans  une  position  défavorable  au  cours 
du  sang  veineux,  ces  mêmes  vaisseaux  se  trouvent  dans  un 
grand  état  de  distension. 
Influence  L'état  dc  réplétiou  plus  ou  moins  considérable  des  veines 
de  "rëplSion  fait  vaHcr,  ai -je  dit,  la  pression  du  sang  dans  l'intérieur  de  ces 

des  veines.  *  t  <     i«  •      i       i  •  « 

vaisseaux.  La  preuve  nous  en  est  tournie  de  deux  manières. 
Ainsi  quand,  au  moyen  delà  saignée,  on  diminue  la' masse  des 

(1)    Par  exemple,  la  constricUon  exercée  sur   les  veines  sous-cutanée 
de  la  jambe  par  des  jarretières. 
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liquides  en  circulation ,  on  voit  que  cette  opération  est  suivie 
d'un  abaissement  dans  la  colonne  manométrique  adaptée  à  une 
veine  quelconque ,  et  lorsqu'on  détermine  une  augmentation 
de  l'afflux  du  sang  dans  une  de  ces  veines  par  suite  d'obstacles 
apportés  au  passage  de  ce  liquide  dans  des  parties  voisines  de 
l'appareil  circulatoire,  on  voit  toujours  la  pression  s'accroUre(l  ). 
Enfin  ces  effets  contraires  s'observent  également  lorsqu'on  fait 
varier  la  quantité  de  sang  qui  est  versée  dans  une  veine  par 
Tarière  correspondante  (2). 

L*influencede  la  multiplicité  des  canaux  veineux  sur  le  cours 
du  sang  des  capillaires  vers  le  cœur  a  été  mise  en  évidence 
par  une  expérience  de  M.  Poiseuille.  En  établissant  autour  de 
l'un  des  membres  d'un  Animal  vivant  une  ligature  serrée  de 
façon  à  empêcher  tout  passage  des  liquides,  excepté  par  l'ar- 
tère et  par  le  tronc  veineux  correspondant,  ce  physiologiste 


(1)  Lorsque  tes  capillaires  du  sys- 
tème circulatoire  général  opposent 
pins  de  résistance  que  d^ordinaire  au 
passage  du  sang  des  artères  dans  les 
Teînes,  la  pression  s*accrott  dans  les 
premières  et  diminue  dans  les  se- 
condes. Il  résulte  des  expériences  de 
M,  Reid  que,  dans  Tasphyxie  commen- 
çante (avant  que  l'action  du  cœur  soit 
notablement  alfaiblie) ,  il  se  produit 
des  phénomènes  de  ce  genre,  et  il  nVst 
pas  permis  de  les  attribuer  aux  efforts 
musculaires  que  PAnimal  fait  quand 
sa  respiration  commence  ù  s'arrêter, 
car  ils  se  manifestent  après  la  cessa- 
tion de  tout  mouvement  voloniaire(a}. 

(2)  Je  citerai  h  ce  sujet  quelques 
expériences  faites  par  Magendie  dans 
ses  leçons   publiques  an  collège  de 


France.  Le  tube  manométrique,  ayant 
été  appliqué  à  l'une  des  jugulaires 
d'un  Chien,  indiqua  une  pression  de 
5  à  7  millimètres  de  mercure.  On  lia 
alors  la  jugulaire  du  côté  opposé,  de 
façon  à  obliger  la  presque  totalité  du 
sang  des  carotides  à  revenir  par  la 
veine  en  communication  avec  le  ma- 
nomètre, et  aussitôt  on  y  constata  une 
augmentation  de  pression  qui  varia 
entre  5  et  9  millimètres;  puis,  la  li- 
gature étant  enlevée,  le  mercure 
tomba  au  même  niveau  qu'au  com- 
mencement de  l'expérience.  On  lia 
ensuite  une  des  carotides,  et  suivant 
que  l'on  comprimait  l'autre  carotide, 
ou  qu'on  laissait  le  sang  y  couler 
librement»  on  vit  la  pression  veineuse 
varier  de  5  ou  de  6  millimètres  (6). 


(a)  Reid,  On  the  Otder  ofSiiccestion  in  which  the  Vital  Actiont  are  Arreited  in  Aiphyxia 
{Edinburgh  Med.  and.  Surg.  Journal,  48 il,  t.  LV,  p.  445). 

{b)  Magen«lic,  Lfçoiis  tur  Jet  phénomênet  phyêiques  de  la  vi€,  t.  Ilf,  p.  t5i  et  i>uiv. 
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foira  la  totalité  du  sang  distribué  dans  la  réjrion  ainsi  isolée  à 
revenir  par  un  seul  vaisseau  dont  le  diamètre  ne  difTérait  que 
|)eu  de  celui  de  Tartère  par  laquelle  le  courant  était  alimenté 
dans  les  racines  de  ce  conduit,  et  alors  il  vil  la  pression  du  sang 
devenir  presque  aussi  considérable  dans  les  veines  que  dans 
les  artères  (1). 
Rôle  S  13,  —  Ainsi,  tout  obstacle  local  provenant  soit  de  la  com- 

pression d'une  veine,  soit  du  rétrécissement  ou  de  l'oblitération 
pathologique  de  ce  vaisseau,  doit  tendre  à  augmenter  la  poussée 
latérale  du  sang  dans  les  parties  du  système  situées  en  amont, 
en  même  temps  qu'il  tend  à  ralentir  le  cours  du  liquide  tant  en 
aval  qu'en  amont.  Mais  lorsque  l'obstruction,  au  lieu  de  porter 
sur  la  presque  totalité  des  veines  de  toute  une  région,  comme 
dans  l'expérience  précédente,  n'aiïecte  qu'une  ou  deux 
branches  ou  même  un  tronc  principal,  le  retour  du  sang  noir 
vers  le  cœur  n'en  est  pas  beaucoup  gêné,  à  cause  des  anasto- 
moses fréquentes  qui  relient  entre  elles  les  veines  collatérales, 
du  nombre  de  celles-ci  et  de  leur  grande  dilatabilité.  Ces  voies 
de  communication  sont  beaucoup  plus  directes  que  celles 
établies  entre  les  diverses  parties  du  système  artériel,  et  elles 
rendent  les  dilTérentes  veines  si  complètement  solidaires  entre 
elles,  que  les  accidents  dont  je  viens  de  parler  n'ont  en  général 
que  peu  d'importance.  Elles  existent  non-seulement  entre  les 
diverses  veines  d'un  même  membre,  mais  entre  les  troncs  prin- 
cipaux des  deux  systèmes  des  veines  caves,  et  entre  les  branches 
de  la  veine  cave  abdominale  et  celles  de  la  veine  porte  hépa- 

(1)  Cette  expérience  de  M.  Poi-  téraax,  on  voyait  la  pression  indiquée 

seuille  a  été  souvent  répétée  dans  les  par  rtiémodynamomètre  dans  le  tronc 

leçons  publiques  faites  au  collège  de  veineux  resté   libre  augmejiter ,  au 

France  par  Magendie.  En  serrant  ou  point  d'égaler  celle  de  la  poussée  du 

en  relâchant  alternativement  la  liga-  sang  dans  Tarière  correspondante,  ou 

ture  destinée  à  empêcher  le  retour  du  descendre  à  son  degré  normal  (a}« 
sang  veineux  par  les  vaisseaux  colla- 

(a)  Magendie,  Leçons  sur  les  phénomène*  physiques  de  la  vie,  1837,  t.  UI,  p.  181. 
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tique  (1).  Ainsi,  dans  le  cas  où  la  veine  cave  abdominale  vient 
à  s'obstruer  dans  le  voisinage  du  cœur,  le  sang  des  membres 


(1)  Bicbat  considérait  le  système 
de  la  veine  porte  de  l^Uoniroe  conime 
étant  complètement  indépendant  du 
système  veineux  général  et  ne  8*y 
réunissant  que  par  son  tronc  termi- 
nal (a)  ;  mais  on  sait  aujourd'hui  que 
ces  deux  portions  de  rappareii  vascu- 
laire  centripète  communiquent  enire 
elles  sur  divers  points.  Ainsi  les  in- 
jeclions  pratiquées   par  M.  Rclzius 
montrent  qae  le  réseau  veineux  très 
fin  situé  dans  le  Ussu  conjoncUf  sous- 
péritonéal  communique  h  la  fois  avec 
la   veine   porte   et    avec   la    veine 
cave  (6)  ;  ii  y  a  aussi  des  anastomoses 
entre  les  veines  oesophagiennes  qoi 
dépendent  de  ce  dernier  système  et 
les  veines  gastriques  qui  appartien- 
nent au  premier,  et  des  rapports  ana- 
logues sont  établis  dans  le  bassin  par 
Tintermédiaire  des  veines  hémorrhol- 
dales.   Dans   certains  états  patholo- 
giques les  communications  entre  les 
veines  du  foie  et  les  veines  diaphrag- 
matiques  deviennent  très  faciles  (c). 
Enfin  ces  voies  détournées,  en  s'élar- 
gissant  peu  à  peu,  rendent  possible  la 
circulation  du  sang  dans  les  veines, 
lors  même  que  les  troncs  efférents  du 
système  portai  (c'est-à-dire  les  veines 


8us-hépatiques)  se  trouvent  oblitérés, 
comme  cela  a  été  observé  dans  un 
cas  décrit  par  Baillie  (d). 

Chez  le  Cheval  et  chez  quelques 
autres  Mammifères,  M.  Claude  Ber- 
nard a  trouvé  des  canaux  anastomo- 
tiques  qui  se  portent  directement  du 
tronc  de  la  veine  porte  h  la  veine  cave 
inférieure,  et  qui  sont  dépourvus  de 
valvules.  Ces  vaisseaux  doivent  servir 
à  déverser  le  trop-plein  du  système 
veineux  général  dans  la  veine  cave. 
D'après  M.  Claude  Bernard,  ces  ana- 
stomoses directes  existeraient  aussi 
chez  l'Homme,  quoique  moins  déve- 
loppées (e)  ;  mais  M.  Bérard  assure 
qu'elles  y  manquent  complètement 
ou  ne  s'y  rencontrent  qu'à  l'étal  rodi- 
mentaire  {f). 

Chez  le  fœtus,  le  système  de  la  veine 
porte  communique  librement  avec  le 
système  veineux  général  par  l'intermé- 
diaire de  la  veine ombilicaleetdn  canal 
veineux(9);  mais  peu  après  la  naissance 
cette  anastomose  s'oblitère.  Dans  quel- 
ques cas  tératologiques ,  on  a  trouvé 
un  gros  vaisseau  étendu  entre  l'une 
des  veines  iliaques  et  le  sinus  de  la 
veine  porte  on  d'autres  communica- 
tions plus  ou  moins  analogues  (h). 


{a)  Biebal,  Anatomie  générale,  1. 1,  p.  396. 

(i)  Reliius,  Om  AnMtomoter  imelUn  Port-^g  HunlaareiifiUmet  {Tidtikrift  f9r  Lâkare  oek 
Pharmaeeuter.  H.  I,  4832). 

(c)  Gubler,  De  la  cirrhose,  1853. 

[d)  BaiUie,  Of  Uficommon  Appearanees  of  Diseaie  in  Blood-vesiels  (Tramact.  ofa  Soc,  for  the 
Imprmf.  ofMed.  and  Chir.  KnowUdge,  1. 1,  p.  497). 

~  Voyet  aussi  Reynrad,  Det  obttaclet  à  la  circulation  du  sang  dans  le  tronc  de  Ux  veine 
porte,  etc.  (Journal  hebdomadaire  de  médecine,  4829.  t.  IV,  p.  437). 

{e)C\.  Bernard,  Note  sur  une  nouvelle  espèce  d'anastomose  vascutaire  (Comptes  rendus  de 
l'Acad,  des  sciences,  4850,  t.  XXX,  p.  694). 

(f)  Bérard,  Cours  de  physiologie,  t.  IV,  p.  56. 

(g)  Voyez  Martin  Saint-Anfc,  Circulation  du  sang  considérée  che%  le  fœtus,  etc.,  fig.  4  et  9. 
(h)  Manec,  Dissertation  sur  la  hernie  crurale.  Thèse,  4826,  p.  29,  pi.  2,  flç.  3  et  4. 

—  Ilenière,  Observation  relative  à  une  anastomose  remarquable  du  système  veineux  général 
avec  le  système  veineux  abdominal  (Arch.  gén.  de  méd.,  t.  X.  p.  384). 

—  Velpeau,  Traité  d'anaUmie  chirurgicale^  3*  édit.,  t.  II,  p.  30. 
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inférieurs  et  des  viscères  peut  arriver  dans  le  (ronc  de  la  veine 
cave  supérieure  par  la  veine  azygos  qui  relie  entre  eux  ces 
deux  vaisseaux,  et  la  circulation  peut  se  continuer  aussi  à  Taide 
des  veines'  du  rachis  et  des  parois  de  Tabdomen  (1).  Lorsque  le 
cours  du  sang  se  trouve  de  la  sorte  dévié  de  sa  route  ordinaire, 
il  arrive  souvent  que  dans  les  veines,  de  même  que  dans  les 
artères,  la  direction  du  courant  est  intervertie  dans  certaines 
branches  du  système  vasculaire  ;  ce  changement  s*effectue  sans 
difFiculté  dans  les  veines  où  les  valvules  manquent,  et  peut 
même  avoir  lieu  dans  celles  qui  possèdent  des  soupapes  de  ce 
genre,  car  la  dilatation  excessive  du  vaisseau  résultant  d'une 
grande  augmentation  dans  la  poussée  latérale  du  sang  accumulé 
dans  Tintérieur  de  ce  conduit,  amène  souvent  à  sa  suite  Tinsuf- 


(1)  Lorsque  la  veine  cave  inférieure 
est  obstruée,  le  sang  de  ce  vaisseau 
peut  s'engager  dans  les  racines  de  la 
veine  azygos,  et  arriver,  par  IMnier- 
médiairc  de  celle-ci ,  dans  la  veine 
cave  supérieure.  Dans  l'état  ordinaire, 
ce  tronc  anasloino tique  n'est  pas  d'un 
calibre  assez  grand  pour  livrer  pas- 
sage à  tout  ce  liquide  ;  mais,  de  même 
que  les  autres  veines ,  il  est  suscep- 
tible de  se  dilater  beaucoup.  Ainsi 
Morgagni  cite  un  cas  dans  lequel  la 
veine  azygos  était  devenue  aussi 
grosse  que  la  veine  cave  (a).  En  gé- 
néral, cependant,  lors  de  l'oblitéra- 
tion de  la  veine  cave,  une  portion 
seulement  du  sang  des  parties  in- 


férieures du  corps  passe  par  cette 
voie,  et  le  reste  arrive  dans  la  veine 
cave  supérieure  par  une  route  moins 
directe  :  savoir,  en  passant  par  les 
veines  rachîdiennes  et  par  les  veines 
sous'Cutanées  du  ventre  et  du  thorax, 
qui  grossissent  rapidement  (6). 

Les  cas  d'oblitération  de  la  veine 
cave  supérieure  sont  beaucoup  plus 
rares;  mais  lorsque  cet  accident  a 
lieu,  la  veine  azygos  peut  aussi  per- 
mettre le  passage  du  sang  de  ce  tronc 
dans  la  veine  cave  inférieure.  En 
effet ,  la  valvule  qui  garnit  l'emboa  • 
chure  de  ce  vaisseau  anastomolique 
n'empécbe  pas  le  courant  de  s'établir 
de  haut  en  bas,  et  à  mesure  que  l'af- 


(a)  Morgaipli,  De  tedibu*  et  cauii»  morborunit  cpist.  xxvi. 

(b)  Voyez  Raynaud,  Oblitération  de*  veines  cave  inférieure^  iUaquee,  etc.  (Archivet  générales 
de  médecine,  4831,  1"  série,  t.  XXV,  p.  406).  —  Des  obstacles  au  cours  du  sang  dans  la  veine 
Cave  inféi-ieure  [Journal  hebdomadaire  de  médecine,  1831,  l.  H,  p.  381. 

—  Velpcau,  Traité  d'anatomie  chirurgicale,  3*  édition,  t.  II,  p.  29. 

—  Duplay,  voyez  Reynaud,  Des  obstacles  à  la  circulation  du  sang  dans  le  tronc  de  la  veine 
porte,  etc.  (Journal  lubdomadaire  de  médecine,  1820,  i.  IV,  p.  160). 

—  Dubreuil,  Artérite  et  phlébite  {Mémorial  des  hôpitaux  du  Midi,  1. 11,  p.  549). 

—  Slannius,  Ueber  die  krankhafle  Verschliessung  grôsserer  Yenenstdintne,  1 839. 

—  Gcly,  Oblitération  de  la  veine  cave  inférUure  {Gaaette  médicale,  1810,  p.  71C). 
i—  Ci-uveilliier,  Traité  d'anatomie patiiologique  générale,  t.  Il,  p.  317  et  344. 
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fisance  des  valvules  qui,  ne  pouvant  plusse  rencontrer,  devien- 
nent incapables  de  s*opposer  efficacement  an  reflux  du  liquide. 
§14.  —  Les  variations  de  pression  qui  se  produisent  dans  le    influence 

M^  '  i'    n         .  I  «  1  de  la  circulation 

système  veineux  n  influent  pas  seulement  sur  le  cours  du  sang     veineuse 
dans  celle  portion  de  l'appareil  circulatoire,  elles  réagissent  aussi  *^\l  ^^^ 
sur  le  mouvement  de  ce  liquide  dans  les  artères,  et  font  varier    lesaîtères. 
la  pression  exercée  par  celui-ci  sur  les  parois  de  ces  dcrniei^ 
vaisseaux.  Ainsi,  toutes  les  fois  que,  par  la  contraction  des 


flax  anormal  du  liquide  détermine 
rélargissement  de  cette  voie  anasto- 
molique ,  la  valvule  en  queslion  de- 
vient de  plus  en  plus  insuiDsante  la). 

Dans  un  cas  d'obliléraiion  de  la 
veine  cave  supérieure  rapporté  par 
M.  Marlin-Solon ,  les  deux  veines 
l>rachio-céphaliques  et  Tembouchure 
de  la  veine  azygos  étaient  devenues 
imperméables  ;  cependant  la  circula- 
lion  avait  continué,  et  le  sang  des 
parties  supérieures  du  corps  arrivait 
dans  la  veine  cave  par  rinlermédiaire 
des  veines  du  racliis  et  des  parois  du 
tronc  (6). 

La  communication  collaléralc  des 
veines  des  membres  avec  les  veines 
du  tronc  a  été  mhe  vn  évidence  par 
les  injections  (c)  et  par  les  résultats 


des  opérations  chirurgicales,  aussi 
bien  que  par  les  cas  d'anatomie  pa- 
thologique {d). 

Le  retour  du  sang  veineux  de  la 
tête  vers  le  cœur  est  assuré  à  Taide 
des  communications  qui  existent  non- 
seulement  entre  les  veines  jugulaires 
externes  et  internes ,  mais  aussi  des 
anastomoses  de  ces  vaisseaux,  d'une 
part  avec  les  veines  vertébrales  et  les 
branches  cervicales  des  veines  sous- 
clavières  ei  leurs  dépendances,  d'autre 
part  avec  les  veines  intra-rachidiennes. 

Eiïeclivement ,  on  connaît  des  cas 
dans  lesquels  la  ligature  de  la  veiné  ju- 
gulaire a  été  pratiquée  chez  THomme 
sans  qu'il  soit  résulté  de  cette  opéra- 
tion aucun  trouble  notable  dans  la 
circulation  du  sang  dans  la  tète  (e). 


{a)?îenc\ts,In»vffîciett%dir  art,pulmon.  {Prager  VUrteIjahrsschr.,  1854,  t.  M,  Anal,,  p.  40). 

ib)  Marlin-Solon.  Obterv.  d'oblitération  complète  de  l'artère  brachio-céphalique  et  de  la  vetne 
cave  supérieure  déterminée  par  vn  anévrysme  de  V aorte  [Arch.  gén.  de  méd.^  2'  série,  l.  X, 
I».  290). 

—  Voyez  aussi  Rcid,  Case  of  Oblit.  of  the  Vena  Cava  SupeiHor  al  ils  entrance  inio  the  Heart 
(Edinb.  Med.  and  Surg.  Joum..  4835,  l.  XLIII,  p.  2U7). 

{c)  \'o\cz  Richet,  Traité  pratique  d'anatomie  mêdico-chirurgicale,  1855,  t.  I,  p.  151. 
(d/  VViIjon,  An   Instance  of  the  Oblitération  of  ttie  Vena  Cava  Inferior  from  Inflammation 
(Trans.  ofaSoc.  for  the  Improv.  ofUed.  and  Chir.  Knowledge,  t.  III,  p.  70). 

—  Hodi^son.  A  Treatise  on  the  Diseascs  ofthe  Arteriesand  Veirn.  p.  530. 

—  Bou-Uaud,  [h  l' oblitération  des  veines  (Arch.  gén.  de  méd.,  1823.  l.  Il,  p.  188). 

'    —  Rcynaiid,  Oblitération  de  la  veine  iliaque  gauche,  etc.  [Journal  liebdomadaire  de  médecine, 
1829,  t.  II,  p.  82). 

—  Graveilliier,  Anatomie  pathologiqiu  générale,  t.  Il,  p.  324. 

(e)  Siramons,  Two  Cases  of  the  Successful  Terminathn  of  Wotmds  that  hâve  bcen  hitherto 
deemed  Mortal  {Médical  Farts  and  Cbstrr. ,  IKOO,  t.  VIII,  \\  23  et  sniv  ). 
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muscles  des  membres ,  o»  par  toute  autre  cause  analogue,  une 
veine  est  comprimée,  le  sang  qui  est  dans  son  intérieur  tend, 
comme  nous  l'avons  vu,  à  s'en  échapper,  et  détermine  d'un  côté 
la  clôture  des  valvules  situées  en  amont,  pendant  que  de  l'autre 
il  se  porte  avec  un  mouvement  accéléré  vers  le  cœur  (1).  Or, 


(1)  CcUe  action  des  muscles  cir- 
con voisins  sur  les  veines  détermine 
non-seulement  l'accéli^ration  du  cours 
du  sang  vers  le  cœur,  ainsi  que  je  l'ai 
fait  voir  au  commencement  de  cette 
Leçon  (a),  mais  aussi  une  augmenta- 
tion notable  dans  la  pression  latérale 
exercée  par  ce  liquide  sur  les  parois 
des  vaisseaux.  Ainsi,  dans  une  des 
expériences  faites  par  Magendie,  le 
manomètre,  étant  placé  dans  la  veine 
jugulaire  de  l'Animal,  indiqua  une 
pression  d'environ  7  millimètres  de 
mercure  quand  TAnimal  était  calme, 
et  d'environ  25  ou  30  millimètres 
quand  il  se  débattait,  et  accusa  même 
une  pression  de  Zi5  millimètres  au 
moment  où  Tapplicalion  du  galva- 
nisme détermina  dans  ses  muscles 
une  contraction  convulsive  (6). 

Les  expériences  faites  par  M.  Mogk 
ont  donné  des  résultats  analogues  (c), 
et  rinflaence  des  mouvements  mus- 
culaires sur  la  poussée  latérale  du 
sang  dans  les  veines  ressort  non  moins 
nettement  des  recherches  faites  plus 
récemment  sur  le  même  sujet  par 
M.  CI.  Bernard.  Ainsi,  dans  une  expé- 
rience rapportée  par  ce  dernier  physio- 
logiste, le  cardiomètre  fut  appliqué  au 
bout  périphérique  de  la  veine  jugulaire 
d'un  Cheval.  L'Animal  étant  calme  et 


portant  la  tête  haute,  l'instrument 
marqua  90,  puis  80  degrés.  Le  nerf 
récurrent  ayant  été  pincé,  le  Cheval  fit 
un  mouvement  de  la  têle,  et  aussitôt 
la  colonne  manomé trique  s'éleva  de 
80  à  115,  puis  redescendit  à  80  dès 
que  l'Animal  était  redevenu  immo- 
bile; bientôt  on  le  vit  exécuter  avec 
les  mâchoires  quelques  mouvemenis 
de  mastication,  et  aussitôt  la  pression 
remonta  à  130,  puis  redescendit  de 
nouveau  à  80  quand  ces  mouve- 
ments cessèrent  ;  enfin  l'Animal , 
étant  fatigué,  laissa  retomber  sa  tête, 
et  à  mesure  que  les  muscles  éléva- 
teurs de  cette  partie  cessèrent  de  se 
contracter,  on  rit  la  pression  vei- 
neuse descendre  progressivement  jus- 
qu'à Uo.  Mais  alors  on  lui  pinça  le 
nerf  facial;  la  douleur  lui  fit  rele- 
ver brusquement  la  tête,  et  en  même 
temps  la  pression  veineuse  remonta 
à  100  pour  retomber  à  60,  à  50,  à  60 
et  même  h  35,  lorsque  l'Animal  était 
redevenu  calme  et  cessait  de  tenir  la 
tête  haute  :  il  paraissait  alors  s'en- 
dormir ;  mais  il  dressa  brusquement 
le  cou,  et  l'effort  musculaire  qui  déter- 
mina ce  mouvement  fut  accompagné 
d'une  ascension  de  la  colonne  mano- 
métrique  à  130  [d). 


(a)  Voyez  ci-dc;»8iis,  page  308. 

(b)  Magendie,  Leçon»  sur  les  phénomènes  physiques  de  la  Vie,  4837,  t.  III,  p.  iSA  et  suit.). 
(r)  Mo^k,  Op.  cit.  {Zeitschr.  fur  rationnelle  Medixin,  1845,  t.  III). 

(d)  Cl.  Bernard,  Leçons  svr  la  physiologie  et  la  pathologie  du  système  nerveuse,  1. 1,  p.  S85. 


COURS  DU   SANG    DANS    LES   VEINRS.  339 

ces  effets  qui  favorisent  le  déplacement  de  la  portion  de  sang 
veineux  ainsi  pressé,  produisent  un  résultat  contraire  sur  la  por- 
tion de  la  colonne  liquide  qui  est  située  en  amont;  tant  que  les 
valvules  restent  fermées,  le  sang  se  trouve  arrêté  dans  la  por- 
tion périphérique  correspondante  du  système  vasculaire,  et 
oppose  par  conséquent  un  surcroît  de  résistance  à  Técoulement 
du  liquide  contenu  dans  les  artères  dont  ces  veines  sont  la 
continuation.  Chaque  fois  que  les  mouvements  gi^néraux  de 
l'Animal  viennent  de  la  sorte  en  aide  à  la  circulation  veineuse, 
la  circulation  artérielle  se  trouve  donc  plus  ou  moins  entravée, 
et  cet  effet  se  traduit  par  une  augmentation  de  la  pression  que 
le  sang  exerce  contre  les  parois  de  cette  portion  centrifuge  du 
système  irrigatoire.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  placer 
rhémodynamomèlre  en  communication  avec  une  artère,  et  d'ob- 
server les  variations  de  hauteur  de  la  colonne  mercurielle  dans 
la  branche  montante  de  cet  instrument,  lorsque  l'Animal  est  en 
repos  ou  lorsqu'il  s'agite.  Tout  mouvement,  môme  léger,  mani- 
feste ainsi  son  influence  sur  la  poussée  latérale  du  sang  dans  les 
artères,  et  l'augmentation  qui  s'y  remarque  est  due  essentielle- 
ment non  à  l'action  directe  des  muscles  circonvoisins  sur  ces 
vaisseaux,  mais  à  la  pression  qu'ils  exercent  sur  les  veines  cor- 
respondantes. Cela  nous  explique  en  partie  au  moins  la  cause  de 
l'augmentation  de  pression  qui  s'observe  dans  les  artères  toutes 
les  fois  que  l'Animal  sur  lequel  on  expérimente  éprouve  une 
sensation  douloureuse,  car  la  douleur  provoque  des  contractions 
musculaires,  et  ces  contractions  relardent  l'écoulement  du  sang 
des  capillaires  dans  les  veines  (1). 

(1)  A  l'appui  de  ce  que  Je  Tiens  de  marquait  de  iOO  à  130  degrés,  quand 

dire  ici,  je  citerai  encore  quelques-  FAnimal  était  calme,  et  indiqua  une 

unes  des  expériences  faites  par  M.  CI.  pression   de  110  à  170,  quand  on 

Bernard.  Chez  un  Chien  le  cardio-  pinça  légèrement  les  racines  motrices 

mètre,  adapté  à  Tune  des  carotides  dUm  de  ses  nerfs  racliidiens  (a).  Cette 

{a)  CL  Bernard,  Leçons  sur  Uiphytiologie  et  la  pathologie  du  syitème  nerveux,  1. 1,  p.  293. 
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pariicuiaruâi       §  15.  —  Toul  cc  quc  jc  vîens  tic  dire  relativement  au  cours 

de Id circulation    ,  •       i  /  -n    •  i  .  i*      1.1     * 

enccpbaiiquo.  Qu  sûDg  noir  dii  rcscau  capillaire  vers  le  cœur  est  applicable  a 
la  presque  totalité  du  système  formé  par  les  veines  caves  et 
leurs  affluents ,  mais  ne  Test  pas  complètement  à  quelques  par- 
ties de  Tappareil  circulatoire  centripète,  où  les  vaisseaux  sont 
placés  dans  des  conditions  particulières. 

Ainsi,  dans  l'intérieur  de  la  cavité  crânienne  (1),  les  gros 
canaux  veineux  ne  sont  que  peu  dilatables,  et  leur  surface,  de 
même  que  les  parois  plus  extensibles  des  veinules  de  rarachnoïde 
et  du  cerveau  ,  se  trouve  presque  entièrement  soustraite  à 
riniluence  de  la  pression  atmosphérique,  à  raison  de  la  rigidité 
des  parois  de  la  boîte  osseuse  qui  les  renferme.  Les  vaisseaux 


augtnontaUon  de  pression  ne  se  mani- 
festa pas  seulement  au  moment  où  le 
cœur  se  contracta,  mais  s'observa 
aussi  pondant  la  diastole  ventri- 
culaire. 

Des  eiïels  analogues  sont  produits 
quand  on  arrête  le  passage  du  sang 
dans  la  veine  correspondante  â  une 
artère.  Ainsi,  dans  une  des  exp<!- 
liencesdc  M.  Ct.  Bernard,  la  pression 
du  sang  dans  Parl^M-e  carotide  corres- 
pondait ù  170  ou  175  quand  PAnimal 


était  calme,  et  s'élevait  à  190  quand 
on  arrêtait  la  circulation  dans  une  des 
carotides  (a). 

(1)  Le  mode  de  circulation  du  sang 
dans  les  vaisseaux  de  Tencéphale  a 
occupé  d'uni»  manitVe  spéciale  Tatten- 
tion  de  plusieurs  physiologistes,  parmi 
lesquels  je  citerai  plus  ))arUculièrc- 
ment  Alexandre  Monro,  Carson,  Kol- 
lic,  Abercrombie,  lUirrows,  M.  Ha- 
mernik,  M.  Kiwisch,  M.  Dondersct 
iM.  V^'.  Berlin  (6). 


(a)  CI.  Bernard,  Op.  cit.,  l.  I,  p.  283. 

{b)  Alex.  Monro,  Observ.  on  the  Nervons  System,  1783. 

—  Alicrcrumbio.  Observ.  on  Apoplexy  (Edinb.  Med.  and  Surg.  Journ.,  t.  XIV<. 

—  Canton,  On  the  Ciitiulation  of  the  Blood  in  the  Head  (Edinburgh  Med.  and  Surg.  Journal, 
\%îk,  l.  XXI,  p.  251*). 

—  Kellie,  An  Account  ofthe  Afipearancet  observed  in  the  DistectUm  oftwo  or  three  Indivi- 
duals  preevmed  to  hâve  perished  in  the  Storm  of  the  3-i,  and  whote  Bodies  were  d'ucovered  m 
the  Vicinity  of  Leith  in  tite  Morning  of  the  4^'*  Nov.  1 821  ;  with  some  Refleetione  on  the  Pathologf 
ofthe  Brain  (Trans.  ofthe  Medico-Chir.  Soc.  of  Edinburgh,  1824,  t.  I,  p.  84  et  i«uiv  ). 

—  Abercrombie,  Conjecturée  in  Regard  to  the  Circulation  in  the  Brain  (Pathological  ani 
Practical  Researchee  on  the  Dieeases  of  the  Brain,  1828,  p.  300  et  suiv.). 

—  nurruws,  Lumlean  Lectures  (Londou  Médical  Gaxette,  1843,  2*  série,  l.  ir,  p.  145el 
suiv.). 

—  Hamcniik,  PhysioL-Palh.  Unters.ûber  des  Yei'hdUnisse  des  Kreislaufes  in  der  ScliddelhlMe 
(Prager  Viertfljnhrsschrift.  184S,  I.  VU,  p.  38). 

—  Kiwiscb.  Kritischc  Bemerkungcn  su  D.  Hnmernik's  physiol.-pathoL  Untersuch.  ûber  dias 
Verhâltniss'des  Kreislaufes  in  der  Schûdeihôhk  (Prager  Vierteljahrsschrift,  1848. t.  XIX,  p.  77). 

—  \V.  ««rliii,  Ouder%oekingen  betrekkrhjk  dcn  lîloedsnmloojt  in  de  llersenhoUe  (Nedednndsch 
ÏMucet,  IH'iO,  2-  mVIo,  t.  V,  p.  401). 
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sanguins  encéphaliques  sont  par  conséquent  comparables,  jus- 
qu'à un  certain  point,  à  un  siphon,  et  Ton  a  constaté  qu'ils  ne  se 
vident  pas  comme  le  font  les  autres  parties  du  système  circula- 
toire chez  les  Animaux  qui  périssent  d'hémorrhagie  (1  ).  Plusieurs 
auteurs  ont  élé  conduits  même  à  penser  qu'ils  doivent  contenir 
toujours  une  quantité  identique  de  sang ,  et  que  l'accumulation 
qui  s'observe  souvent  dans  quelques-uns  d'entre  eux  ne  saurait 
se  produire  que  par  suite  d'une  diminution  correspondante  du 
volume  de  ce  liquide  logé  dans  les  autres  parties  du  système 
vasculairede  Tencéphale  ;  mais  les  expériences  physiologiques, 
ainsi  que  les  observations  des  pathologistes,  prouvaient  qu'il 
n'en  est  pas  ainsi,  et  que  le  degré  de  réplétion  de  ces  vaisseaux 
est  susceptible  de  varier  notablement.  Du  reste,  ce  fait  s'explique 
facilement,  car,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la  suite  de  ce 
cours,  il  existe  entre  les  parois  inflexibles  de  la  boîte  crânienne 
et  la  surface  du  cerveau,  ainsi  que  dans  les  cavités  dont  ce  der- 
nier organe  est  creusé,  un  liquide  séreux  qui  est  susceptible 
de  refluer  en  partie  dans  la  cavité  rachidienne,  et  qui  peut 
aussi  augmenter  ou  diminuer  de  quantité  assez  rapidement.  Par 
conséquent,  le  volume  total  des  liquides  contenus  dans  la 
cavité  du  crâne  peut  demeurer  constante,  bien  que  la  (juantité 
de  sang  qui  s'y  trouve  subisse  des  variations  assez  grandes, 


(1)  Ainsi  Kellic  a  constaté  que  les 
vaisseaux  de  Tencéphale,  au  lien  de 
se  vider  comme  ceux  des  au!i'es  par- 
ties du  corps,  lorsqu'un  Anima]  meurt 
d'tiéraorrhagic ,  restent  pleins  de 
sang  (a).  Ce  fait  avait  été  déjà  ob- 
servé par  d'autres  physiologistes  (6)  ; 
mais  cet  expérimentateur  prouva  en 
outre  que  cela  dépend  de  ce  que  la 


surface  extérieure  de  ces  tubes  est 
soustraite  à  l'influence  de  la  pression 
atmosphérique  :  car  il  reconnut  que 
Je  sang  s'en  écoule  comme  du  reste 
de  Papparcil  circulatoire,  lorsqu'on 
pratique  une  ouverture  aux  parois 
de  la  botte  crânienne,  de  façon  à  per- 
mettre l'accès  d«  l'air  dans  celte  ca- 
vité (c). 


(a)  Kellie,  Op.  Ht.  {Trant.  of  the  Med,  Chir,  Soc.  ofEdinburgh,  1824, 1. 1,  p.  i07}. 

{b)  Sceds,  De  ianguine  miao  (OÎMert.  inaug.,  Edimb.,  i815). 

(r)  Kcllie,  Reflect,  on  the  Pathol.  of  the  Brain  (loc,  cit.,  1.  I,  p.  425). 
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car  raugmentulion  ou  la  diminution  du  contenu  des  vaisseaux 
peut  être  compensée  par  des  changements  en  sens  contraire 
dans  la  quantité  de  la  sérosité  circonvoisine  (1).  La  disposi* 
tion  anatomique  des  grands  sinus  veineux  qui  sont  situés  à  la 
base  de  la  cavité  crânienne  ne  se  prête  que  peu  à  des  variations 
dans  la  capacité  de  ces  réservoirs  ;  mais  les  veines  nombreuses 
qui  sillonnent  la  surface  du  cerveau  sont  très  dilatables,  et  c'est 
principalement  dans  ces  vaisseaux  que  Thypérémie  est  apte  à 
se  manifester.  11  est  aussi  à  noter  que  dans  la  tcte  l'elTet  de  la 
pesanteur,  au  lieu  d'être  défavorable  a  la  circulalion  veineuse, 
comme  dans  les  membres ,  tend  en  général  à  faciliter  le  retour 
du  sang  des  capillaires  vers  le  cœur.  Mais  lorsque  THomme 
ne  conserve  pas  la  position  verticale  qui  lui  est  naturelle,  et 
que  sa  tête  se  trouve  au-dessous  du  niveau  de  sa  poitrine  ,  les 
choses  ne  se  passent  plus  de  même ,  et  ce  liquide  tend  à  s'ac- 
cumuler dans  les  veines  céplmliques.  Cet  effet  se  manifeste 


(1)  Monro  soutenait  qu*à  raison  de 
rincompressibilité  de  la  substance  du 
cerveau,  la  quantité  de  sang  contenue 
dans  les  vaisseaux  qui  se  trouvent 
renfermés  avec  cet  organe  dans  ]a 
cavité  ci'clnienne,  dont  les  parois  sont 
inextensibles,  ne  pouvait  varier,  et 
Kellie  attribua  ù  un  mode  de  réparti- 
tion anormale  de  ce  liquide  entre  les 
veines  et  les  artères  les  phénomènes 
de  congestion  qui  se  remarquent  sou- 
vent dans  diverses  parties  de  l'encé- 
phale (a).  Plus  récemment,  M.  Ha- 
mernik  a  émis  une  opinion  analo- 
gue (6).  Mais  les  résultats  foiirnis  par 
les  expériences  de  Kellie  lui-même  ne 
sont  pas  favorables  11  ces  vues,  et  les 
faits  constatés  par  Barrows  et  par 
quelques  autres  physiologistes  mon- 


trent qu'en  rénlité  la  quantité  totale 
de  sang  renfermée  dans  les  vaisseaux 
encéphaliques  est  susceptible  de  va- 
rier considérablement.  Ainsi ,  dans 
une  de  ses  expériences,  Kellie  fit 
mourir  deux  Lapins  au  moyen  de 
Tacidccyan hydrique,  et  suspendit  en- 
suite Tun  de  ces  Animaux  par  les 
oreilles,  l'autre  par  les  pattes  posté- 
rieures. Chez  celui  dont  la  tête  était 
dans  cette  position  déclive,  on  trouva, 
par  l'autopsie,  que  non-seulement  les 
grosses  veines,  mais  tous  les  vais- 
seaux de  l'encéphale,  aussi  bien  que 
ceux  des  parties  superficielles  de  la 
tête,  étaient  dans  an  état  de  conges- 
tion extrême  ;  tandis  que  chez  l'indi- 
vidu qui  avait  été  placé  avec  la  tête 
en  haut  et  les  pieds  en  bas,  les  sinus 


(a)  Kellie,  Op.  Ht.  {Trant.  ofthe  Mtd.  Chir.  Soc.  ofEdinb.,  16^4,  f.  i  ). 

(b)  Hamernik,  Op.  cit.  {Praçâr  VierUliahrttehr.  f9ur  prakt.  Heiikt.,  4848,  t.  V|(,  p.  38). 
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même  quand  on  est  couché  horizontalement,  et  augmente 
beaucoup  si  la  tête  est  pendante.  C*est  en  partie  à  cause  du 
ralentissement  produit  de  la  sorte  dans  le  cours  du  sang  dans 
le  cerveau  que  la  position  horizontale  est  si  favorable  au  som- 
met ,  et  la  congestion  qui  tend  à  se  produire  dans  cet  organe 
quand  l'Homme  marche  sur  les  mains  aussi  bien  que  sur  les 
pieds  suffit  en  général  pour  rendre  cette  position  insupportable 
pendant  longtemps.  Il  en  serait  probablement  de  même  pour 
la  plupart  des  quadrupèdes  à  sang  chaud ,  si  leur  cou  était 
aussi  court  que  le  nôtre  et  leur  tête  aussi  lourde  ;  mais  la  plu- 
part de  ces  Animaux  sont  conformés  de  manière  ù  pouvoir  tenir 
la  tête  haute  tout  en  ayant  le  tronc  horizontal ,  et  par  consé- 
quent le  cours  du  sang  veineux  dans  le  cerveau  se  trouve  placé 
dans  des  conditions  non  moins  favorables  que  si  la  totalité  de 
leur  corps  était  dans  la  position  verticale. 


vefoeax  de  la  dure-mère,  de  même  que 
tous  les  autres  vaisseaux  sanguins 
de  la  tête,  étaient  presque  vides  et 
affaissés  (a). 

Lorsqu'un  obstaele  mécanique  s'op- 
pose au  libre  cours  du  sang  veineux 
de  la  tête  vers  le  cceur,  ainsi  que  cela 
a  lieu  dans  les  cas  de  strangulation, 
on  trouve  en  général  non-seulement 
les  vaisseaux  sanguins  d»  la  face  très 
injectés,  mais  les  veines  encéphali- 
ques gorgées  de  ce  liquide,  et,  dans 
ces  cas ,  on  a  remarqué  aussi  une 
diminution  correspondante  dans  la 
quantité  de  sérosité  cérébro-spinale 
qui  se  rencontrait  dans  la  cavité  du 
crâne  {b). 

Quand  la  congestion  sanguine  de 
Tencéphale  se  produit  brusquement, 
Paugmentalion  du  volume  des  vais- 


seaux doit  être  compensée  par  le 
reflux  d'une  quantité  correspondante 
du  liquide  cérébro-spinal  de  la  boite 
crânienne  dans  le  canal  rachidien,  et 
la  déplétion  proportionnelle  des 
plexus  veineux  qui  entourent  la  moelle 
épinière  dans  iMntérieur  de  cette 
gaîne  osseuse.  La  diminution  brusque 
de  la  quantité  de  sang  dans  les  vais- 
seaux  de  Tencéphale  doit  être  accom- 
pagnée d'un  déplacement  en  sens  in- 
verse du  liquide  céphalo  -  rachidien  ; 
mais  lorsque  cette  déplétion  se  produit 
graduellement,  comme  dans  les  cas 
d'anémie  ou  dans  les  cas  de  mort  par 
inanition,  la  compensation  s'établit  à 
l'aide  d'une  augmentation  dans  la 
quantité  totale  du  sérum  qui  baigne 
l'axe  cérébro-spinal. 


(a)  Biirrows.  LumUan  leclwct  (London  MU.  Ga%elte,  4843,  S*  série.  I.  M,  p.  140) 

(b)  W.  Berlin,  Op.  cil.  {Nederlandsch  Lancel,  t850,  2'3«ri*,  t.  V,  p.  4G0^ 


3/i/i  mécamsmk:  \)k  la  cikcilation. 

La  disposition  [larlicnliore  dos  {grosses  veines  e  ncéphaliqnes 
est  aussi  la  cause  d'un  phénomène  dont  on  est  témoin  quand 
on  observe  le  cerveau  à  découvert  soit  chez  F  Homme,  soit 
chez  un  Chien  ou  tout  autre  Mammifère.  Quand  la  boîte  cnV 
nienne  ;\  été  ouverte,  on  voit  cet  organe  se  soulever  et  se  gon- 
ller  d'une  manière  rhythmique,  et  Ton  reconnaît  facilement  que 
ces  battemenis  ne  coïncident  pas  avec  ceux  du  cœur,  mais  sont 
synchroniqucs  avec  les  mouvements  expiratoires  (1).  Effecti- 
vement ils  dépendent  de  raccumulation  du  sang  dans  les  sinus 
veineux  f|ui  sont  situés  entre  le  cerveau  et  la  base  du  crâne, 
accumulation  (pii  à  son  tour  résulte  en  partie  de  Faccélération 
du  cours  du  sang  artériel  déterminée  par  la  pression  exercée 
sur  les  vaisseaux  intra-thoraciques  lors  de  la  conlraclion  des 
parois  de  la  poitrine,  et  en  partie  du  ralentissement  que  colle 
pression  thoraciijue  occasionne  dans  1  écoulement  du  sang  noir 
des  veines  du  cou  vers  le  cœur,  et  du  reflux  qui  s  opère  dans 
la  portion  terminale  de  ces  canaux  cenfripèles  sous  Tinfluenoe 


(i)  Ces  mouvements  alternatifs 
(Télévalion  ei  d'abaissement  du  cer- 
veau avaient  été  observés  par  plu- 
sieurs physiologistes  de  Tanliquité  et 
de  la  renaissance,  à  la  suite  de  frac- 
tures du  crâne  ou  de  Topéralion  du 
trépan  ;  on  les  attribua  d'aboixl  à  des 
contractions  de  la  dure-mère  (a); 
mais  Schlichling  constata  expérimen- 
talement la  coïncidence  de  ces  bat- 
tements avec  les  mouvements  d'in- 
spiration et  d'expiration  {h).  C'est 
surtout  aux  recherches  d'un  profes- 
seur célèbre  de  Pécole  de  Montpel- 


lier, fiusslèrc  de  la  Mure,  que  l'on 
est  redevable  de  la  connaissance  du 
mécanisme  à  l'aide  duquel  ce  phéno- 
mène est  produit  (c).  Bussiùrc  de  la 
Mure  constata  que  Iccerveau  cesse  de  se 
mouvoir  de  la  sorte  quand  le  thorax  est 
ouvert;  et  qu'en  comprimant  artifi- 
cieUement  les  parois  de  la  poitrine,  ou 
en  pressant  sur  les  vaisseaux  intra- 
thoraciques  par  l'insufflation  des  pou- 
mons, soit  chez  un  Animal  vivant, 
soit  sur  le  cadavre,  on  peut  déterminer 
à  volonté  des  mouvements  encéphali- 
ques analogues  {d).  Il  vit  aussi  que  le^ 


(a)  Ba;,'livi,  De  fUtra  motrice  CJpera  omnia,  p.  200  cl  siiiv.). 

(b)  Schlichling,  De  motu  eerebri  (Mém.  de  l'Acad.  det  9cience9,  Savants  étrangers»  i730.  i.  !• 
p.  i  14  et  suiv.). 

(c)  De  la  Muro,  Mémoire  sur  la  cause  des  mouvements  du  cerveau  qui  paraissent  dans  l'Hmme 
et  les  Animaux  trépanés  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  i749,  p.  54i). 

(d)  Idom.  ibid,,  exp<$riences  a**  4,  5,  0,  elc. 
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(Ida  même  cause.  Dans  les  circonstances  ordinaires,  c'est-à-dire 
quand  le  cerveau  est  entouré  de  tous  cotes  par  les  parois  osseuses 
du  cnine ,  ces  jnouvements  ne  peuvent  pas  avoir  lieu  ;  mais 
chaque  fois  que  le  thorax  se  contracte  avec  force,  le  sang  dis- 


baucments  du  cerveau  cessent  qnand, 
par  la  ligalare  des  artères  carotides, 
on  empécbe  le  sang  d'arriver  dans  la 
botte  crânienne  (a);  qu'ils  cessent 
quand  on  ouvre  le  confluent  des  sinus 
de  la  dure-mère  (ou  pressoir  d'Uéro- 
philc),  de  façon  à  procurer  Técoule- 
ment  facile  du  sang  versé  dans  ces 
réservoirs  veineux  (6),  et  qu'on  peut 
les  produire  sur  le  cadavre  en  com- 
primant avec  la  main  la  veine  cave  (c). 
Knfin  ,  il  constata  directement  que , 
sous  l'influence  du  resserrement  des 
parois  du  thorax,  les  sinus  de  la  dure- 
mère  se  gonflent  dans  toute  leur  éten- 
due, tandis  qu'au  moment  de  l'inspi- 
ration ces  réservoirs  se  vident  en 
grande  partie  (t/).  Les  conclusions  qu'il 
tira  de  ses  expériences  nombreuses  et 
variées  sont  trop  absolues,  car  il  attri- 
bua les  mouvements  du  cerveau  uni- 
quement au  reflux  du  sang  dans  les 
veines  qui  est  déterminé  par  la  pres- 
sion thoracique  dans  l'inspiration  (e), 
et  il  ne  tint  pas  compte  de  l'augmen- 
tation que  cette  même  pression  de- 
vait occasionner  dans  la  quantité 
de  sang  envoyée  à  la  tête  par  les 
artères  carotides  et  vertébrales.  Ces 
expériences  cependant  sufGsaient  pour 
montrer  que  cetle  accélération  dans 


l'afllux  du  sang  artériel  dans  les 
vaisseaux  de  l'encéphale  était  une 
des  principales  causes  du  phénomène. 
Elfeclivement  il  avait  reconnu  que  la 
ligature  des  veines  jugulaires,  ligature 
qui  emp'éche  nécessairement  tout  re- 
flux de  liquide  sous  l'influence  des 
mouvements  expiratoires,  ne  fait  pas 
cesser  les  battements  du  cerveau  et 
tend  plutôt  à  les  augmenter  (/). 

Les  expériences  faites  vers  la  même 
époque  par  Haller  n'avancèrent  pas 
beaucoup  la  question,  et  la  théorie 
adoptée  par  ce  physiologiste  n'était 
pas  l'expression  de  la  vérité,  car  il 
attribuait  le  gonflement  des  vaisseaux 
sanguins  du  cerveau  à  la  difficulté 
que  le  sang  trouve  à  traverser  les 
capillaires  des  poumons,  lorsque  ces 
organes  sont  contractés  {g), 

Un  autre  physiologiste  de  la  même 
époque,  Lorry,  étudia  à  son  tour  ce 
phénomène  et  en  donna  une  explica- 
tion plus  exacte,  tout  en  ne  faisant  pas 
une  part  assez  large  au  reflux  du  sang 
veineux  constaté  par  Bussière  de  la 
Mure.  l\  flt  voir  que  les  obstacles  op- 
posés au  retour  du  sang  veineux  dans 
les  jugulaires  augmente  l'espèce  de 
gonflement  qui  se  remarque  dans  le 
cerveau  au  moment  d'une  forte  expira- 


(a)  Biisnièro  Do  la  Mure,  loc.  cit.,  cxpér.  n*  8. 

(b)  Bxpér.  n*  9. 
{c)  Expër.  n*  i  i . 
{d)  Expér.  n*  10. 

(«)  Loc.  cit.,  p.  560  et  suiv. 

(/)  Expër.  n*  7. 

{g)  Haller,  Mém»  tur  Ut  mouvements  du  sang,  p.  68  •(  toiy. 
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tend  de  la  même  manière  les  cavités  veineuses  situées  à  la  baso 
de  l'encéphale,  et  détermine  une  fluctuation  dans  le  liquide 
céphalo-rachidien  (1). 


Uon,  et  il  se  rendit  compte  des  batte- 
ments de  ce  viscère  par  Paugmen ta- 
lion de  l'afllux  du  sang  arlériel  déter- 
miné par  la  pression  des  vaisseaux 
intra-lhoraciques  au  moment  des  ef- 
forts expiratoires,  coïncidant  avec  le 
ralentissement  dans  le  retour  du  sang 
veineux  dil  à  la  même  pression  {a). 

Knfjn,  de  nos  jours,  ce  phénomène 
a  élé  examiné  de  nouveau  par  Ravina, 
1^1.  Is.  Bourdon,  Magcndie,  M.  Flou- 
rens  et  plusieurs  autres  physiolo- 
gistes (h),  Magendic  a  montré,  mieux 
que  ne  l'avaient  fait  ses  prédéces- 
seurs ,  Tinfluence  que  la  pression 
expiratoirc  exerce  sur  le  cours  du 
sang  dans  les  artères,  et  par  suite 
sur  les  mouvements  du  cerveau  (c). 
11.  Flourens  a  constaté  que  les  mou- 
vements du  cerveau  ne  consistent  pas 
seulement  dans  l'élévation  et  l'abais- 
sement alternatif  de  cet  organe,  mais 
aussi  dans  une  sorte  d'expansion  et 
de  resserrement  successifs.  Il  a  fait 
voir  également  que  le  sang  dont  Tac- 
cumulalion  détermine  ce  phénomène 


vient  des  veines  du  rachis  en  plus 
grande  quantité  que  des  jugulaires  et 
des  veines  vertébrales  [d), 

Plusieurs  physiologistes  ont  pensé 
que  la  moelle  épinière  éprouvait  des 
déplacements  analogues  aux  mouve- 
ments observés  dans  l'encéphale  (/>), 
et  dans  quelques  cas  de  spina-bifida 
des  phénomènes  analogues  ont  été 
constatés  [f;  ;  mais ,  dans  les  condi- 
tions ordinaires,  cette  portion  du  sys- 
tème nerveux  paraît  n'offrir  rien  de 
semblable ,  et  ii  existe  seulement  un 
afllux  de  sang  dans  le  plexus  veineux 
inlra-rachidien,  ainsi  qu'un  refoule- 
ment du  liquide  céphalo-rachidien, 
chaque  Cois  que  le  thorax  se  con- 
tracte (g), 

(1)  J^  pression  centrifuge  exercée 
de  la  sorte  par  le  sang,  sous  l'influence 
d'eiïorts  expira toires  violents,  est  tel- 
lement considérable ,  que  souvent  la 
substance  du  cerveau  se  trouve  pous- 
sée à  travers  l'ouverture  pratiquée 
aux  parois  du  crâne  dans  l'opération 
du  trépan,  et  fait  hernie  au  dehors. 


(a)  Lorry,  Sur  les  mouvements  du  cerveau  et  de  la  dure-mère  {Mém.  de  VAcad.  des  sciences , 
Savants  étrangers,  1760,  t.  m.  p.  308). 

(&>navina,  Spécimen  de motu cerebri  {Mém.de  i'Acad.  de  Turin,  4811  cl  1812  ,  Sav.  étrang., 
p.  61). 

—  Bourdon,  Recherches  sur  le  mécanisme  de  la  respiration  et  sur  la  circulation  du  san^, 
1820,  p.  66. 

—  Kcker,  Physiologische  Untersiichungen  ûber  die  Bewegungen  des  Gehirns  und  RUcken- 
marks.  Stutlg.,  1R43. 

(c)  ll«t?eiiiiie ,  De  l' influence  des  mouvements  de  la  poitrine  et  des  efforts  sur  la  circulatm 
{Journal  de  physiologie,  18il,  t.  I,  p.  139). 

(d)  Flourens,  Recherches  expérimentales  sur  le  système  nerveux,  cliap.  xxi  :  Mouvement  du 
cerveau,  p.  340  et  suiv.  {2*  édil.,  1842), 

—  Yieussens,  IS'eurographia  vniversalis,  p.  141  (1685). 

—  Magcndio.  Sur  un  mouvement  de  la  moelle  épinière  isochrone  à  la  respiration  {Joifrn^  de 
physiologie,  1821.  t.  I.  p.  200). 

{e)  Burç,  voyez  OlIivitT,  Traité  des  maladies  de  la  moelle  épinière,  1837, 1. 1,  p.  i6, 

—  Portai,  Cours  d'anatomte  médicale,  180 i,  t.  IV,  p.  06. 
(/■)  Cruveilhier,  Anatomie  descriplive,  p.  564. 

(g)  Ijonget,  Analomie  et  physiologie  du  système  nerveux,  (.  I,  p.  19B  etsviy. 
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§  16.  —  Le  passage  du  sang  dans  le  système  de  la  veine    circuiaiion 
porte  présente  des  particularités  qui  sont  plus  importantes  à       d""^ 
noter,  et  qui  dépendent  principalement  de  deux  circonstances  ^  ''**°^  ^^^' 


Les  effets  de  ce^e  pression  ont  été  mis 
très  bien  en  évidence  par  ies  expé- 
riences de  lUvina.  Ainsi  ce  pliysiolo- 
giste,  ayant  perforé  le  crftne  d'un 
Gdien,  adapta  à  l'orifice  obtenu  de  la 
sorte  un  tube  vertical  dans  lequel  il 
plaça  une  certaine  quanUté  d'eau,  et 
il  vit  la  colonne  de  ce  liquide  s'élever 
et  descendre  alternativement,  suivant 
que  l'Animal  faisait  des  efforts  d'expi- 
ration et  d'inspiration  (a). 

Chez  If  s  enfants  nouveau-nés,  lors- 
que  les  os  du  crâne  ne  sont  pas  en- 
core unis  entre  eux,  ces  mouvements 
se  produisent  de  la  même  manière 
que  lorsque  les  membranes  du  cer- 
veau ont  été  mises  à  découvert  ;  mais 
lorsque  les  parois  de  la  boîte  crânienne 
se  sont  consolidées  et  sont  devenues 
immobiles,  les  choses  ne  se  passent 
pas  de  la  même  manière,  et  le  cerveau 
reste  toujours  appliqué  contre  la  voûte 
de  celte  caviié.  La  preuve  en  est  four- 
nie par  une  expérience  de  M.  de  Bour- 
gougnon.  Un  tube  de  verre,  muni 
d'un  robinet  vers  le  haut  et  portant 
dans  son  intérieur  un  petit  stylet 
mobile,  fut  ajusté  hermétiquement 
dans  le  trou  pratiqué  à  la  voûte  du 
crâne  d'un  Animal  vivant,  à  l'aide  du 
trépan  ;  de  l'eau  fut  versée  ensuite 
dans  ce  tube,  et,  à  chaque  mouve- 
ment expiratoire,  on  vit  la  colonne 
liquide  s'élever,  ainsi  que  le  petit  sty- 


let dont  l'extrémité  inférieure  posait 
sur  la  dure-mère  ;  mais  lorsqu'on 
tourna  le  robinet  de  façon  à  opposer 
aux  mouvements  d'ascension  du  li- 
quide un  obstacle  invincible,  comme 
l'est  celui  formé  par  les  parois  osseu- 
ses du  crâne,  le  cerveau  cessa  de  s'éle- 
ver et  de  s'affais&er,  car  le  stylet,  dont 
le  déplacement  n'était  pas  gêné  par  le 
liquide  qui  remplissait  le  tube  resta 
immobile.  Enfin  cet  expérimentateur 
a  obtenu  des  mouvements  analo- 
gues de  l'encéphale  en  injectant  de 
l'eau  par  saccades  dans  la  veine  ju- 
gulaire sur  le  cadavre  (6).  Plus 
récemment,  M.  Donders  s'est  con- 
vaincu aussi  de  la  non-existence  de 
ce  déplacement  du  cerveau  dans  l'état 
normal  chez  les  Animaux  à  crâne  ré- 
sistant, au  moyen  d'expériences  dans 
lesquelles  il  n  substitué  une  lame  de 
verre  à  la  portion  d'os  enlevée  par  le 
trépan  (c).  Enfin,  M.  Longe l  pense 
que,  dans  les  conditions  ordinaires,  le 
liquide  céphalo-rachidien  ne  reflue 
pas  du  crâne  dans  la  cavité  rachi- 
dienne  pendant  les  mouvements  d'ex- 
piration, et  que,  par  conséquent,  il  ne 
peut  pas  y  avoir  gonflement  et  déplé- 
lion  alternatifs  des  vaisseaux  sanguins 
de  l'encéphale,  comme  dans  le  casoà 
les  parois  du  crâne,  à  raison  de  leur 
dilatabilité  ou  de  leur  peribraUon, 
n'opposent  pas  un  obstacle  invincible 


(a)  RaTîna,  Spécimen  4e  molu  eerebri  {Mém,  de  l'Aead.  ise  sdencee  de  Tuntit  4811  et  4812 , 
Sav.  étrang.,  p.  75). 

(b)  Bourgougnon,  Recherches  eur  le*  mouvements  du  cerveau.  Tlièse,  Paris,  4839,  n»  355. 

(c)  Donders,  De  Bewegingen  dcr  Hersenen  en  de  Veranderingen  der  Vaatvulling  van  de  Pia 
Mater,  ook  bij  gesloten  ontUixetbaren  Schedel  regtslreeks  onder^ocht  (  Nederlandsch  Lancet» 
1850,  8*  série,  t.  V,  p.  538). 


o48  mé4:anis)ik  di:  l.v  cikculation. 

analomiques  :  riulerposilion  (riin  roseau  capillaire  entre  les 
vaisseaux  veineux  aflVrents  et  eflërenls  du  foie,  et  rabsenccde 
valvules  dans  toute  cette  portion  de  Tappareil  circulatoire. 

Par  suite  de  la  ramification  de  plus  en  plus  considérable  du 
tronc  de  la  veine  porte  dans  la  substance  du  foie  et  de  la  forme 
capillaire  de  la  portion  terminale  de  ce  vaisseau,  le  sang  noir 
qui  arrive  des  intestins  et  des  autres  viscères  où  ce  système 
prend  naissance  doit  se  trouver  dans  des  conditions  analof^nes 
à  celles  qui  déterminent  dans  le  système  artériel  la  poussée  du 
liquide  contre  les  parois  des  canaux  qui  le  renferment:  seule- 
ment ,  ici ,  la  charge  sous  laquelle  le  courant  s'avance  étant 
beaucoup  plus  faible,  la  pression  latérale  développée  de  la  sorte 
doit  être  aussi  beaucoup  moindre.  11  doit  résulter  aussi  de  ce 
mode  d'organisation  que  le  mouvement  du  sang  dans  le  système 
de  la  veine  porte  serait  beaucoup  plus  lent  que  dans  les  autres 
parties  de  ra[)pareil  (circulatoire,  si  ce  mouvement  ne  dépendait 
que  des  contractions  du  c(cur  ;  mais  ici  ces  conditions  défavo- 
rables sont  en  partie  contre-balancées  parle  jeu  du  diaphragme. 

En  effet ,  chaque  fois  que  la  voûte  formée  par  ce  nmselc 
vient  à  s'abaisser ,  le  foie  et  les  autres  viscères  de  Tab- 
domen  ont  comprimés  avec  plus  ou  moins  de  force,  et  la 
pression  développée  de  la  sorte  doit  tendre  à  chasser  de  leurs 
veines  le  sang  «contenu  dans  leur  vaisseau.  Les  valvules  situées 
dans  l'intérieur  des  grosses  veines  qui  arrivent  des  membres 
inférieurs  dans  cette  cavité  s'opposent  à  la  rétrocession  du 

à  la  poussée  du  sang  conlena  dans  les  mentation  considéraUe  de  la  pression 

veines  du  plancher  encéphalique  (a).  exercée  par  le  sang  sur  les  parois  des 

GeUe  dernière  conclusion  ne  me  pa-  veines  de  Tencéphalc,  chaque  fois  que 

ralt  pas  suffisamment  étayéc  par  les  le  thorax  se  resserre,  et  que  cette 

faits.  Mais,  quoi  quMl  en  soit  à  cet  pression  doit  s^accrottre  avec  rinicn- 

égard,  il  me  parait  évident  que,  dans  site  de  Teflort  cxpiratoire. 
tous  les  cas,  il  doit  y  avoir  une  aug- 

(a)  Longet,  Anatamie  et  physiologie  du  tystime  nerveux,  1842, 1. 1,  p,  770  ot  sttiv. 
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liquide  par  celle  voie ,  el  par  conséquent  c'esl  seulement  le 
sang  contenu  dans  le  tronc  de  la  veine  cave  el  dans  le  système 
de  la  veine  porte  qui  peut  céder  a  cette  compression  ;  chaque 
fois  que  le  diaphragme  se  contracte ,  ce  muscle  communique 
donc  au  sang  des  vaisseaux  hépatiques  une  impulsion  qui  con- 
tribue à  le  faire  avancer  vers  le  cœur,  et  lorsque  ce  muscle 
se  relâche  et  remonte  dans  le  thorax,  le  mouvement  ascensionnel 
du  liquide  dans  ces  mêmes  veines  est  encore  sollicité  par  la 
force  aspirante  que  développe  Télaslicilé  des  poumons  (1). 

L'absence  presque  complète  de  valvules  dans  les  diverses 
parties  du  système  de  la  veine  porte  permet  le  mouvement  du 
sang  dans  tous  les  sens,  et  par  conséquent  si  la  pression 
exercée  par  les  organes  circonvoisins  sur  les  parois  de  ces 
vaisseaux  devient  mohidre  dans  la  portion  inférieure  de  ce 
système  que  dans  sa  portion  supérieure,  non-seulement  le  cours 
du  sang  vers  le  (;œur  peut  s'y  trouver  arrêté,  mais  un  reflux  peut 
s'établir  des  veines  du  foie  dans  les  veines  des  intestins  (2).  11 


(1)  !\1.  Poiseiiille  a  mis  en  Itimièrc 
ce.  mécanisme  adjuvant  de  la  circula- 
lion  veineuse  dans  le  foie  (a).  Il  est 
aussi  à  noter  que  Faction  aspirante  de 
la  cavité  thoraciquc  sur  les  vaisseaux 
efférents  de  ce  viscère  est  favorisée 
par  les  dispositions  anatomiqucs  des 
diverses  parties  du  système  de  la 
veine  porte.  Ainsi  que  l'a  fait  remar- 
quer M.  iJérard,  les  parois  vasculaires 
>ont  flasques  dans  la  portion  intesti- 
nale ou  afl'ércnle  de  ce  sysième,  et 
elles  se  laissent  facilement  déprimer 
comme  celles  des  veines  ordinaires  ; 
mais  les  veines  elTérentes  du  foie  ad- 


hèrent au  tissu  circonvoisin,  et  res- 
tent béantes  lorsqu'on  les  coupe.  U 
en  résulte  que  la  succion  exercée  sur 
ces  dernières  par  la  pompe  tlioracique 
ne  doit  pas  déterminer  leur  aplatisse- 
ment et  doit  produire  tout  son  effet 
sur  le  sang  contenu  dans  leur  inté- 
rieur, tandis  que  les  veines  aflérentes 
se  prêtent  à  Técoulement  du  liquide 
qui  les  remplit  (6). 

(2)  M.  Cl.  Bernard  a  appelé  Talten- 
tion  des  physiologistes  sur  un  phéno- 
mène de  ce  genre  qui  parait  s'opérer 
quand  on  ouvre  largement  Tabdomen 
d'un  Animal  vivant  [c). 


(a)  PoiMuine,  Recherchée  sur  lez  causes  des  mouvements  du  sang  dans  les  veines,  p.  1 5 
(cxlr.  du  Journal  hebdomadaire  de  médecine,  1830,  (.  l). 

(b)  Bérnnl.  Cours  de  physiologie,  t.  IV,  p.  04. 
(r)  CI.  Bernard.  De  l'origine  du  suvre  dans  l'économie  animale  [Archives  générales  de  méde- 

iue,  1848,  4*  sérif.  I.  Wlll,  p.  309). 
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est  même  probable  que  dans  les  cas  où  les  mouvements  respi* 
raloires  deviennent  1res  puissanJs,  le  sang  oscille  dans  la  por- 
lion  efférenle  du  système  hépatique,  et  le  cours  de  ce  liquide 
vers  le  cœur  me  semble  devoir  être  entravé  aussi  d'une  manière 
temporaire  lorsque  la  veine  porte  se  contracte,  ainsi  qu'elle 
paraît  être  a()te  à  le  faire  (1).  Mais  je  ne  m'arrêterai  pas 
davantage  sur  ces  questions  dans  ce  moment,  me  proposant  d'y 
revenir  quand  je  traiterai  des  fonctions  du  foie. 

(i)  La  conlractilité  des  parois  de  la  à  rabon  de  rabsence  ou  de  rinsuffi- 
veine  porte  a  été  constatée  sur  ie  ca-  sance  des  valvules  dans  ce  système 
davrc  d'un  supplicié  par  MM.  Kôlliker  de  vaisseaux,  toute  constricUon  de 
et  Virchow  (a)  ;  mais  elle  est  très  l^un  de  ceux  -  ci  doit  devenir  un 
faible,  et  elle  ne  me  paraît  pas  suscep-  obstacle  au  passage  du  sang,  et  déter- 
tible  d'accélérer  le  mouvement  du  miner  un  reflux  plutôt  qu'un  mou- 
sang  vers  le  cœur,  comme  le  suppo-  vement  de  progression, 
sent  quelques  physiologistes  (6)  :  car, 

(a)  Kôllikcr,  IJeber  einige  an  der  Leiche  einet  Hingerichleten  angeatelUe  Yersucluvnd  Beobach 
tungen  {Zeitschr.  fur  wissemch.  Zoologie,  1H51,  t.  III,  p.  40). 

(b)  Voyez  Colin,  Traité  de  physiologie  comparée  des  Animaux  domestiques,  l.  H,  p.  325. 
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TRENTE -HUITIÈME  LEÇON. 

1**  De  la  petite  circulation. —  Pression  du  san^  dans  l'artère  pulmonaire  ;  variations 
dans  la  résistance  que  les  capillaires  opposent  au  passage  de  ce  liquide.  —  2"  Du 
cours  du  sang  considéré  dans  Tensemble  du  système  vasculaire.  —  Durée  de 
chaque  révolution  circulatoire  ;  application  de  cette  donnée  à  Tcvaluation  de  la 
quantité  de  sang  existant  dans  Torganisme.  —  Influence  de  la  gravitation  sur 
la  distribution  du  sang.  —  Phénomènes  cadavériques. 


§  1 .  —  I/titude  délaillëc  que  nous  venons  de  faire  du  méca-  circuiaiion 
nisme  de  la  grande  circuiaiion  nous  permellra  de  passer  rapi-  p"^""*^"**""®- 
dément  sur  rhistoire  du  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux  des 
poumons.  Nous  avons  vu ,  dans  une  des  précédentes  Leçons, 
comment  ce  liquide,  versé  dans  roreillelte  droite  parles  veines 
caves,  passe  ensuite  dans  le  ventricule  situé  au-dessous  et  se 
trouve  lancé  dans  l'artère  pulmonaire  par  les  contractions  de  ce 
dernier  réservoir  (l).  Nous  savons  également  que  les  valvules 
sigmoïdes  situées  à  l'intérieur  de  ce  vaisseau  empêchent  la 
rétrocession  du  liquide  pendant  que  le  cœur  est  en  repos,  et  j'ai 
déjà  eu  l'occasion  de  montrer  que  les  parois  de  ce  conduit  ont 
la  même  structure  et  les  mêmes  propriétés  que  celles  des  tubes 
du  système  aortique.  Nous  pouvons  donc  prévoir  que  dans 
l'artère  pulmonaire  il  doit  y  avoir  aussi  une  transformation  plus 
ou  moins  complète  du  mouvement  intermittent  dont  le  sang  est 
animé  en  sortant  du  ventricule  droit  en  un  mouvement  d'abord 
rémittent,  puis  uniforme  ;  et,  effectivement,  quand  on  observe 
au  microscope  le  cours  de  ce  liquide  dans  les  petits  vaisseaux 
des  poumons ,  on  voit  que  tout  s'y  passe  à  peu  près  de  même 
que  dans  les  capillaires  de  la  grande  circulation  (2). 

(1)  Voyez  ci-dessus  page  5  et  suiv.        ressente  de   recherches  manométri- 

(2)  M.  Butner  a  fait  une  série  intë-      ques  sur  les  variations  de  la  pression 
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Il  est  évident  que  lors  même  que  la  capacité  des  deux  ventri- 
cules serait  inégale  (1),  il  doit  y  avoir  similitude  complète  entre 
la  quantité  de  sang  qui,  à  chaque  systole,  est  lancée  de  la  sorte 
dans  Fartère  pulmonaire ,  celle  qui  revient  au  cœur  par  les 
veines  caves  et  celle  que  le  ventricule  gauche  envoie  dans 
Taorte ,  puisque  le  nombre  des  contractions  est  le  même  dans 
les  deux  moitiés  du  cœur  et  que  les  diverses  portions  du  cercle 
circulatoire  s'alimentent  réciproquement.  Mais  la  force  déployée 
par  le  ventricule  droit  pour  établir  le  courant  dans  les  vaisseaux 
pulmonaires  est  moins  considérable  que  celle  employée  pour 
mettre  le  sang  en  mouvement  dans  le  système  aortiquc  (2),  et 
la  pression  engendrée  dans  Tartère  pulmonaire  par  Timpulsion 
ainsi  donnée  et  par  la  résistance  que  les  capillaires  de  l'appa- 
reil respiratoire  opposent  au  passage  du  sang  est  aussi  beau- 
coup moins  grande  que  dans  les  artères  de  la  circulation  irri- 
gatoire  (3). 


du  sang  dans  les  vais»scaux  pulmo- 
naires, et  il  a  employé  le  kymograpl.c 
de  iM.  Ludwig,  de  façon  ù  Iraccr  la 
courbe  des  niouvemc*nls  de  la  colonne 
mci'curielle ,  ce  qui  lui  a  permis  de 
bien  observer  la  marche  des  oscilla- 
Uons.  Pour  disposer  ses  expériences, 
ce  physiologiste  naicoti&e  TAnimal  et 
fait  généralement  la  section  des  nerfs 
pneumogastriques,  puis  il  établit  la 
respiration  artificielle  et  ouvre  large- 
ment le  thorax  du  côté  gauche,  en 
évitant  autant  que  possible  les  pertes 
de  sang  et  en  ménageant  le  médiastin 
ainsi  que  le  poumon  du  côté  opposé  ; 
enfîn  il  aju>te  le  bout  de  la  petite 
branche  de  son  hémodynamomètre 
dans  Tartère  puimouaire  gauche  ou 


dans  la  veine  du  même  côté.  lia  coiu'bc 
correspondante  aux  variations  de  pres- 
sion dans  Tartère ,  montre  que  la 
poussée  du  liquiJe  augmente  chaque 
fois  que  le  cœur  se  contracte,  mais  les 
oscillations  produites  de  lu  sorte  sont 
très  petites.  On  remarque  aussi  que 
cette  courbe  à  petites  sinuosités  s'élève 
ou  s'abaisse  à  chaque  mouvement 
respiratoire.  Enfin,  M.  Butner  signale 
encore  d'autres  variations  à  plus  lon- 
gues période!!,  qui  paraissent  corres- 
pondre ù  des  différences  dans  le  degré 
d'énergie  avec  laquelle  le  cœur  se 
contracte  ^a\ 

(1)  Voyez  tome  III,  page  Ziy8. 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  117. 

(3)  Dfl^ns  les  expériences  de  M.  Uiit- 


(a)  A.  Dulner,  Ueber  die  Strom-und  Dnickkraft  des  Blutes  in  der  Arleria  und  Vena  pulmth' 
nalis  [Zeilschrift  fur  rationnelle  Mcdt^iiu,  185ii,  2*  wiic,  I.  Il,  p.  tOO  cl  puiv.j. 
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Ainsi  M.  Butner  a  déterminé  expérimentalement  lo  pression 
exercée  sur  le  manomètre  par  le  sang  dans  Tartère  pulmonaire 
et  dans  Tarière  carotide,  chez  des  Animaux  placés  dans  les 
mêmes  conditions ,  et  ce  physiologiste  a  trouvé  que  chez  le 
Chat  elle  est  au  moins  5  fois  plus  grande  dans  ce  dernier  vais- 
seau que  dans  le  premier  (1).  Il  en  résulte  que  les  parois  des 
vaisseaux  pulmonaires  peuvent  être  sans  inconvénient  beau- 
coup plus  minces  et  plus  délicats  que  ceux  des  conduits  irri- 
gatoires  de  l'organisme  en  général.  Or,  nous  avons  déjà  vu 
que  dans  ces  mêmes  vaisseaux  respiratoires  les  échanges  entre 
le  liquide  nourricier  en  mouvement  dans  leur  intérieur  et  les 
iluides  situés  au  dehors  doivent  être  rapides  et  faciles.  La 
ténuité  et  la  délicatesse  des  tuniques  interposées  est  évidem- 
ment une  condition  favorable  à  l'accomplissement  de  ces  phé- 
nomènes d'exhalation  et  d'absorption.  Nous  trouvons  donc  ici 
encore  un  exemple  de  cette  harmonie  physiologique  dont  l'or- 


ner, la  pression  du  sang  dans  Tarière 
pnlmonaire  a  présenté  les  variations 
suivantes  : 

Matimtim      Minimiim.     ''frmr  m  •];«■:: 

Chien.  .  .     31,4  27. S  89,0 

Chat  .  .  .     24,7  7.5  17,6 

Lapin.   .  .     17,5  8,4  12,07 

Ces  indicalions  correspondent  à  la 
hauteur  de  la  colonne  inercurielle 
évaluée  en  millimètres  (a). 

(1)  L'ouverture  du  thorax  et  les 
moaveraents  inspiratoires  artificiels 
qu'il  a  fallu  pratiquer  dans  ces  expé- 
riences ont  dû  modifier  Taction  du 
cœur,  et  les  pressions  observées  par 
M.  Butner  n'étaient  probablement  pas 
exactement  celles  qui  se  produisent 
dans  Tétat    normal;  mais  dans  ces 


expériences  les  conditions  étaient  à 
peu  près  les  mêmes  pour  les  deux 
ventricules,  et  par  conséquent  les  ré- 
sultats obtenus  dans  Tarière  pulmo- 
naire et  dans  Tartère  carotide  sont 
assez  comparables. 

Dans  une  série  de  ces  expériences 
faites  sur  cinq  Chats,  la  pression  du 
sang  a  varié  généralement  entre  13  et 
19  dans  Tartère  pulmonaire,  et  entre 
71  et  115  dans  Tarière  carotide; 
terme  moyen,  le  rapport  des  pres- 
sions entre  ces  deux  vaisseaux  était 
comme  1  :  5,3.  En  représentant  tou- 
jours par  1  la  pression  moyenne  dans 
Tartère  pulmonaire,  la  pression  dans 
la  carotide  était  de  /i,'2  chez  le  Lapin 
et  d'environ  3  chez  le  Chien  (6). 


(a)  Bulncr,  Op.  cit.  {Zeitichr,  fûr  rationn.  Med.f  t.  II,  p.  100). 
{b}  Butner,  Op.  vit.,  p.  118. 

IV. 
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ganisme  de  rHomme  et  des  Animaux  nous  a  déjà  ofTert  tant 
de  preuves. 

Nous  avons  vu  que ,  dans  les  vaisseaux  de  la  circulation 
générale,  les  capillaires  opposent  des  résistances  considérables 
au  cours  du  sang,  et  que ,  à  raison  de  cette  circonstance,  il 
existe  une  différence  très  grande  entre  la  pression  du  sang 
dans  les  artères  et  dans  les  veines.  Dans  la  circulation  pulmo- 
naire  il  n'en  est  pas  de  même  :  les  capillaires  qui  sillonnent 
les  parois  des  cellules  respiratoires,  malgré  leur  grande  ténuité, 
n'opposent  que  peu  d'obstacles  au  mouvement  du  sang  (1),  et  la 
poussée  latérale  de  ce  liquide  contre  les  parois  vasculaires  n'est 
pas  beaucoup  plus  forte  dans  les  artères  que  dans  les  veines  (2). 
Influence        §  2.  —  L'influenco  de  la  respiration  sur  le  cours  du  sang 

de  la  respiration    ,  ,  .  i       i  •  •         i     •  •  x 

sur       dans  les  vaisseaux  de  la  petite  circulation  est  importante  a 

la  rirculation     /i..-,«^.  ,  .  i^» 

pulmonaire,  ctudicr.  Effectivement,  un  des  signes  cadavériques  les  plus 
remarquables  de  l'asphyxie  est  d'ordinaire  un  grand  état  de 
réplétion  de  l'artère  pulmonaire  et  des  ca viles  droites  du 
cœur.  Lorsque  la  respiration  est  interrompue,  le  système  aor- 
tique  se  vide  presque  complètement  avant  que  le  ventricule 
gauche  ait  cessé  de  battre ,  et  le  sang  s'accumule  en  majeure 
partie  dans  la  portion  du  cercle  vasculaire  qui  est  destinée  à 
contenir  le  sang  noir.  Cette  cessation  du  mouvement  circula- 
toire paraît  être  déterminée  par  la  stase  du  liquide  dans  les 
capillaires  des  poumons  ;  mais  la  cause  de  cet  arrêt  n'est 
pas  encore  bien  connue.  C'est  probablement  le  résultat  non- 
seulement  du  trouble  que  l'asphyxie  détermine  dans  l'action 

(i)    Voyez    les     expériences     de  faites  par  M.  Bulner,  ia  colonne  mano- 

M.    Sharpey  ,  citées  ci-dessus,  page  métrique  se  maintint  entre  iO"'",^  et 

298.  lO^^.ô  dans  ce  dernier  vaisseau,  tan- 

(2)  Dans  les  expériences  compara-  dis  que  dans  Tarière  elle  indiquait 

lives  sur  la  pression  du  sang  dans  une  poussée   égale  tout   au  plus  à 

Tartëre  et  dans  la  veine  pulmonaire  environ  19  millimètres  (a). 

(a)  Butaer,  Op,  cit.  (Zeitichr.  fUr  ratUmn,  Utd^  *•  UIi  P*  124). 
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mécanique  de  la  pompe  respiratoire ,  mais  aussi  de  la  suspen- 
sion des  phénomènes  chimiques  dont  le  poumon  est  le  siège, 
et  de  l'influence  exercée  par  Tinfluence  carbonique  en  excès  sur 
les  capillaires  de  la  petite  circulation.  Dans  Tétat  actuel  de  nos 
connaissances,  je  ne  puis  cependant  en  trouver  une  explication 
satisfaisante ,  et  je  dois  me  borner  à  appeler  Tattention  sur  ce 
fait,  fourni  par  les  expériences  de  divers  physiologistes  :  que 
la  stase  du  sang  dans  les  capillaires  du  poumon  se  manifeste 
quand  Tasphyxie  est  produite  par  la  respiration  d'un  gaz  impropre 
à  Fcntretien  de  la  vie,  quoique  non  délétère,  tout  aussi  bien 
que  dans  l'asphyxie  par  cessation  des  mouvemenis  inspira- 
teurs ;  circonstance  qui  ne  permet  pas  d'attribuer  le  phénomène 
à  une  cause  mécanicpie  seulement ,  et  qui  me  paraît  tendre  à 
prouver  que  Tadhérence  du  sang  noir  aux  parois  vasculaires 
est  plus  grande  que  celle  développée  entre  ces  mêmes  parties 
et  le  sang  artériel  (1).  Or,  s'il  en  était  ainsi,  nous  comprendrions 


(1)  L^lnfluence  de  la  respiralion  sur 
le  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux 
pulmonaires  a  occupé  Inattention  de 
plusieurs  physiologistes.  Ualler  pen- 
sait que  chez  THomme  et  les  autres 
Mammifères  Tasphyxie  est  due  à  Tin- 
terruption  de  la  circulation  dans  les 
poumons,  et  que  cette  interruption 
dépend  de  la  flexion  anguleuse  des 
petits  vaisseaux  quand  ces  organes 
sont  dans  l'état  de  contraction  (a). 
Goodwyn  entreprit  une  série  d'expé- 
riences pour  démontrer  qu'il  n'en  est 
pas  ainsi  (6),  et  Bichat  fit  voir  que 
lors  même  que  les  poumons  sont 
complètement  affaissés,  ainsi  que  cela 
a  lieu  quand  le  thorax  est  largement 
ouvert,  le  sang  peut  encore  y  circuler 


pendant  un  certain  temps;  tout  en 
reconnaissant  que  dans  l'asphyxie  il  se 
produit  une  stase  dans  les  capillaires 
pulmonaires,  Bichat  rejette  donc 
l'explication  toute  mécanique  de  ce 
phénomène  adoptée  par  Ualler ,  et  il 
cherche  à  s'en  rendre  compte  en  sup- 
posant que  la  présence  de  sang  noir 
non  dans  les  ventricules,  mais  dans  les 
artères  coronaires,  empêche  le  cœur 
de  pousser  ce  liquide  avec  assez  de 
force  dans  les  vaisseaux  pulmonaires 
pour  le  faire  passer  des  artères  dans 
les  veines  (c).  Des  recherches  faites 
par  Kay  et  par  plusieurs  autres  phy- 
siologistes, travaux  dont  je  rendrai 
compte  dans  une  autre  partie  de  ce 
cours,  prouvent  que  le  sang  veineux 


(a)  Hnller,  EUmenta  physiologioBt  t.  HI,  p.  243  et  suiv. 

{b)  CMOoâvryn,  The  Connection  ofLife  vjith  ReapiralUnii  1788,  p.  40  et  suiv. 

(c)  Bichat,  Recherches  physiotogiques  9ur  la  vie  et  la  mortt  p.  309  et  suit.  (ëëît.  dcMogeadie). 
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plus  facilement  que  nous  ne  le  pouvions  jusqu^ici  coniment  la 
stase  du  sang  dans  les  capillaires  de  la  grande  circulation  con- 
tribue à  produire  Tobstruction  de  ces  vaisseaux  dont  on  est  témoin 


n'exerce  pas  une  influence  de  ce  genre 
sur  le  système  musculaire  (a)  ;  mais 
des  expériences  faites  par  David  Wil- 
liams montrent  que  Bichat  et  Goud- 
wyn  avaient  raison  de  ne  pas  vouloir 
admettre  l*iiypoilièsc  de  ilaller,  car 
ce  physiologiste  constata  que  si  on  lie 
la  trachée -artère  pendant  que  les 
poumons  sont  dans  Télat  de  disten- 
sion, et  qu^on  ouvre  aussitôt  le  thorax, 
ces  organes  ne  s'aCTaissent  pas,  et  ce  - 
pendant  Tasphyxie  est  accompagnée, 
comme  d*ordinaire,  de  la  déplétion 
des  veines  pulmonaires  et  de  Ja  con- 
gestion du  sang  dans  les  artères  de  la 
petite  circulation  (6).  Alison  fit  un  pas 
de  plus.  11  constata  que  lorsqu'un 
Animal  est  placé  dans  de  Tazote,  où 
il  continue  à  faire  des  mouvements 
d'inspiration  et  d'expiration,  la  con- 
gestion du  sang  se  manifeste  dans  le 
côté  droit  du  cœur,  comme  dans  les 
autres  cas  d'asphyxie,  et  par  consé- 
quent il  attribua  la  stase  du  liquide 
dans  les  capillaires  des  poumons  à 
l'interruption  des  phénomènes  de  la 
respiration.  Enfin,  M.  Reid  est  arrivé  à 
une  conclusion  analogue  par  une  série 
d'expériences  dans  lesquelles  il  me- 
sura, à  l'aide  de  l'hémodynamomètre, 
la  pression  du  sang  dans  les  diverses 
parties  du  système  circulatoire  pen- 


dant que  l'asphyxie  se  produisait  soit 
avec  interruption,  soit  avec  persis- 
tance des  mouvements  respiratoires. 
Eu  effet,  il  paraît  résulter  de  ses  re- 
clicrclios  que  le  sang  veineux  ne 
traverse  pas  les  capillaires  aussi  faci- 
lement que  le  fait  le  sang  artériel,  et 
qu'ainsi  l'interruption  des  phéno- 
mènes chimiques  de  la  respiration 
tend  à  produire  directement  l'arrêt  du 
mouvement  circulatoire  dans  les  vais- 
seaux des  poumons.  M.  Reid  argue 
aussi  d'un  fait  bien  connu  :  le  rétablis- 
sement des  battements  du  coeur  qui 
est  souvent  déterminé  par  l'introduc- 
tion de  l'oxygène  dans  les  voies  respi- 
ratoires, lorsque  l'asphyxie  a  dû  avoir 
produit  non -seulement  la  cessation  de 
ces  contractions,  mais  la  stase  du  sang 
dans  les  capillaires  pulmonaires.  En 
effet,  dans  ce  cas,  l'oxygène  ne  peut 
pas  agir  directement  sur  le  cœur,  et 
M.  Reid  pense  que  si  cet  organe  se 
contracte ,  c'est  parce  que  les  capil- 
laires, sous  l'influence  locale  du  fluide 
respirable,  ont  laissé  passer  le  sang 
devenu  artériel,  et  que  ce  liquide,  ar- 
rivant de  nouveau  dans  le  ventricule 
gauche,  y  a  excité  des  mouvements  (r). 
Ce  raisonnement  est  fort  plausible, 
mais  il  se  pourrait  que  le  rétablisse- 
ment des  mouvements  cardiaques  fût 


(a)  i.-P.  Kay,  Phytiological  Expérimenté  and  Observ.  <m  the  CeeeatUm  of  the  ContractUUi/  ôf 
the  Htart  and  Mtuclei  of  Warm-Blooded  AnitMlt  (Edinb.  Med.  and  Surg.  Joumalt  1828, 1.  XXIX, 
p.  37  et  suiv.). 

\bt  \).  Williams,  On  the  Cause  and  the  Effects  of  an  Obstruction  of  the  Blood  in  the  LunfS 
(Edinburgh  Med.  and  Surg.  Joum.,  i8â3,  I.  XIX,  p.  524). 

(e)  J.  lieid,  On  the  Order  of  Succession  in  which  the  Vital  Activis  are  arrested  in  Asph^iia 
{Edinburgh  Med.  and  Surg.  Journ,,  i84i,  t.  LV,  p.  437  et  $m\.). 
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quand  on  observe  au  microscope  les  progrès  du  travail  inflam- 
n)aloire  ;  car,  par  le  fait  même  de  celte  stase ,  le  sang  devient 
plus  riche  en  acide  carbonique.  Mais  ce  sont  là  des  questions 
qu'il  ne  suffit  pas  de  discuter,  et  qui  ne  peuvent  être  résolues 


dû  à  une  action  nerveuse  réflexe  dé- 
terminée par  le  contact  de  l*oxygène 
avec  la  surface  respiratoire. 

Du  reste,  le  fait  de  la  persistance  de 
la  circulation  ,    pendant    un  certain 
temps,  après  raffaissement  du  pou- 
mon, ne  prouve  pas  que  le  passage 
du  sang  dans  les  capillaires  de  cet 
organe  soit  aussi  facile  quand  celui- 
ci  est  contracté  que  lorsqu*il  est  dis- 
tendu par  rexpan.Nion  du  thorax,  et 
il  y  a  même  lieu  de  croire  qu'il  en 
est  tout  autrement.  Quand  la  cavité 
Ihoracique  s'agrandit,  comme  cela  a 
lieu  pendant  rinspirallon,  il  est  pro- 
bable que  les  petits  vaisseaux  creusés 
dans  la  substance  des  poumons,  aussi 
bien  que  les  civiles  acrifèrcs  circon- 
^•crites  par  le  tissu  extensible  de  ces 
organes,  augmentent  de  capacité,  et  si 
les  capillaires  se  dilatent  de  la  sorte, 
la  résistance  que  ces  canaux  étroits 
opposent  au  passage  du  sang  doit  di- 
minuer et  le  cours  de  ce  liquide  deve- 
nir plus  facile.  Cet  effet  des  mouve- 
ments   inspiratoires   sur   la  somme 
des  aires  des  capillaires  pulmonaires 
est  difficile  à  démontrer  expérimen- 
talement, parce  que  la  distension  du 
poumon  par  Temprlsonnement  d'un 
grand  volume  d'air  dans  son  inté- 
rieur ne  saurait  influer  de  la  même 
manière  sur  l'état  de  ces  petits  vais- 
seaux, et  doit  tendre   plutôt  à    en 
diminuer  le  calibre;  mais  l'accéléra- 
tion  de  la  circulation  qui  se  mani- 
feste toutes  les  fois  que  les  mouve- 
ments inspiratoires  se  précipitent  me 


paraît  dépendre  en  partie  de  cette 
cause.  En  effet,  le  sang,  revenant  alors 
plus  rapidement  au  cœur,  stimule  cet 
organe  plus  promptement  et  provoque 
dans  un  temps  donné  un  plus  grand 
nombre  de  contracUons.  Il  ne  faut 
cependant  pas  attribuer  seulement  à 
celte  circonstance  la  fréquence  du 
pouls  qui  s'observe  quand  la  respira* 
tion  est  accélérée,  car  l'afflux  du  sang 
veineux  dans  la  portion  inira-thora- 
cique  des  veines  caves  doit  aussi  y 
contribuer. 

Peut-être  pourrait-on  expliquer  aussi 
par  l'agrandissement  des  capillaires 
pulmonaires  durant  l'inspiration  les 
eflets  utiles  que  M.  l^iorry  assure  avoir 
obtenus  de  l'accélération  volontaire 
des  mouvements  tlioraciques  dans  les 
cas  où  il  y  a  stase  inflammatoire  des 
liquides  dans  ces  petits  vaisseaux. 
A  l'aide  des  données  fournies  par  la 
plessiméirie ,  ce  pathologiste  pense 
avoir  pu  constater  que  ,  sous  l'in- 
fluence de  mouvements  respiratoires 
grands  et  fréquents,  le  volun^  du 
cœur  diminue  momentanément  d'une 
manière  tr^s  remarquable.  Ses  obser- 
vations, communiquées  à  l'Académie 
au  moment  même  où  cette  feuille  va 
être  mise  sous  presse,  sont  trop  ré- 
centes pour  que  j'aie  pu  me  former 
une  opinion  quant  à  leur  exacti- 
tude; mais  si  le  résultat  annoncé 
n'est  pas  con trouvé,  il  en  faudra  con- 
clure que  la  précipitation  des  grands 
mouvements  respiratoires  tend  à  la 
fois  k  désemplir  les  cavités  du  cœur 
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que  par  de  nouvelles  recherches  expérimentales.  Je  ne  m'y 
arrêterai  donc  pas  davantage  dans  cet  exposé  de  Tétat  actuel  de 
la  science  physiologique. 
Eut  foBtoi  §  3.  —  En  étudiant  anatomiquement  les  vaisseaux  de  la  petite 
de  la  petite  circulatiou ,  nous  avons  trouvé  qu'à  1  *époque  de  la  naissance  Tar- 
tere  pulmonaire,  avant  de  se  bifurquer,  communique  librement 
avec  Taorte  par  Tintcrmédiaire  d'un  tronc  anastomotique  appelé 
canal  artériel  (1),  et  que  Toreilletle  droite  débouche  dans  Torcil- 
lette  gauche  par  un  orifice  nommé  trou  de  Bolal  (2) .  Il  en  résulte 
qu'à  ce  moment,  aussi  bien  que  pendant  la  vie  intra-utérine,  la 
circulation  ne  se  fait  pas  de  la  môme  manière  que  chez  l 'en  faut  plus 
avancé  en  âge  et  chez  l'adulte.  La  totalité  du  sang  qui  arrive  au 
cœur  par  les  veines  caves,  et  qui  pénètre  dans  l'oreilletle  droite, 
n'est  pas  obligée  de  passer  dans  le  ventricule  correspondant  et 
de  se  rendre  ensuite  aux  poumons;  une  portion  de  ce  liquide 
s'échappe  du  premier  de  ces  réservoirs  cardiaques  par  le  trou 
de  Botal,  et  se  déverse  directement  dans  Toreillette  gauche,  qui 
le  transmet  à  l'aorte  par  l'intermédiaire  du  ventricule  du  même 
côté  ;  l'autre  portion  du  sang  reçue  par  Toreillette  droite  des- 
cend dans  le  ventricule  adjacent,  et  s'engage  ensuite  dans  Tori- 
fice  de  l'artère  pulmonaire;  mais  le  courant  établi  ainsi  dans 
ce  vaisseau  ne  va  qu'en  partie  aux  poumons,  et  se  sépare 
bientôt  en  deux  branches  dont  l'une  gagne  ces  organes,  tandis 
que  l'autre  prend  le  chemin  de  traverse  formé  par  le  canal 
artériel,  et  arrive  directement  dans  l'aorte  sans  avoir  traverse 

et  à  faciliter  le  passage  du  sang  dans  monaire,  mais  on  n'y  trouve  aucun 

les  capillaires  du  poumon  (a).              ,  résultat  expérimental  nouveau,  et  le 

Je  dois  ajouter  que  M.  Frey  a  pu-  sujet  est  envisagé  surtout  au  point  de 

blié  im  travail  spécial  sur  Pétude  des  vue  médical  (6). 

circonstances  qui  peuvent  faire  varier  (1)  Voyez  tome  III,  page  603. 

la  pression  du  sang  dans  l'artère  pul-  (t2)  Voyez  tome  III,  page  50^. 

(a)  Piorry,  Influence  det  respiralions  profondes  et  accélérées  sur  les  maladies  du  cœur,  rfu 
foie,  des  poumons,  etc.  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1858,  t.  XLVIII,  p.  689). 

(ft)  H.  Frey,  Von  den  Verschiedenen  Spannungsfjraden  dcr  Lungai  Arterie  {Archiv  fRr  phfStO" 
logitchc  Ueilkunde,  i846,  t.  Y,  p.  580). 
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ni  les  capillaires  de  la  petite  circulation,  ni  les  cavités  gauches 
du  cœur.  A  cette  période  de  la  vie,  la  circulation  du  sang  dans 
les  vaisseaux  pulmonaires  est  donc  incomplète,  et  sous  ce  rap- 
port l'enfant  nouveau-né ,  de  même  que  le  fœtus  de  tous  les 
Mammifères,  nous  rappelle  ce  qui  existe  d'une  manière  per- 
manente chez  les  Vertébrés  pulmonés  à  sang  froid ,  bien  que 
la  disposition  anatomique  dont  dépend  cette  particularité  phy- 
siologique ne  soit  pas  la  même  dans  ces  deux  groupes  zoolo* 
giques.  Mais,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dil,  ces  communications 
directes  entre  la  base  des  deux  cercles  vasculaires  ne  persistent 
que  peu  de  temps  dans  la  classe  des  Mammifères,  et,  en  géné- 
ral, dès  que  les  poumons  entrent  en  fonction,  le  canal  artériel 
commence  à  se  resserrer,  et  le  trou  de  Botal  tend  à  se  fermer. 
D'ordinaire  ce  travail  d'occlusion  marche  très  rapidement ,  et 
au  bout  de  quelques  jours  la  totalité  du  sang  veineux  qui  arrive 
à  l'oreillette  droite  est  obligé  de  traverser  l'appareil  respira- 
toire pour  parvenir  au  système  vasculaire  centrifuge.  Dans 
une  autre  partie  de  ce  cours,  nous  reviendrons  sur  l'étude  de 
la  circulation  chez  le  fœtus,  et  ici  je  me  bornerai  à  ajouter  que, 
dans  quelques  cas  tératologiques,  l'état  embryonnaire  dont  je 
viens  de  parler  persiste  jusque  dans  l'âge  adulte  et  détermine 
un  trouble  considérable  dans  le  travail  circulatoire  (1).  En  effet, 


(1)  Nous  avons  vu  ci-dessus  que  la 
persistance  du  trou  de  Botai  n*esl  pas 
rare  (a)  ;  mais  l'existence  d'une  petite 
ouverture  dans  cette  partie  de  la  cloi- 
son inter-auricnlaire  ne  suffit  pas  pour 
déterminer  des  symptômes  de  cya- 
nose. Ainsi  M.  Natalis  Guillot  a  trouvé 
cette  communication  ouverte  cliez 
plusieurs  vieillards  qui,  pendant  la 
vie,  n'avaient  présenté  aucun  indice  de 


cet  état  tératologique(6),  et  M.  Briiclie 
pense  que  la  petite  fente  oblique  qui 
subsiste  souvent  dans  ce  point  ne 
laisse  pas  passer  de  sang  dans  l'oreil- 
lette gauche,  parce  que  ce  liquide 
rencontre  moins  de  pression  dans 
l'artère  pulmonaire,  à  raison  de  la 
succion  exercée  sur  ce  vaisseau  par 
le  tissu  élastique  du  poumon  (c). 
Il  est  plus  rare  de  voir  la  cyanose 


(a)  Voyei  tome  lU,  pafi^e  505. 

{b)  Voyes  GriaoUe,  Traité  de  pathologie  interne,  t.  Il,  p.  355. 

ic)\oyfaHen\eéiUMaaim,BerichtUerderFortiChr,  derAnat»undPhy$U>l.  im  1856  {Zeittehr. 
fur  rationn,  Med,,  3*  tério,  1. 1,  p.  431). 
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rinfluence  de  la  respiration  ne  s*cxercc  alors  que  sur  une  por- 
tion du  sang  en  mouvement  dans  I  économie,  etc'est  un  mélange 
de  sang  veineux  et  de  sang  artérialisé  qui  est  distribué  par  le 
système  aorlique  dans  les  différentes  parties  de  Torganisme. 
Cet  état  morbide  est  accompagné  d'une  coloration  bleuâtre  de 
la  peau  qui,  dans  certaines  parties,  le  voisinage  des  yeux  et 
de  la  bouche,  par  exemple,  devient  souvent  tout  à  fait  livide. 
De  là  le  nom  de  cyanose  que  les  médecins  ont  donné  à  cette 
maladie  (1). 


dépendre  de  la  persistance  du  canal 
artériel  ou  d*nn  arrêt  de  développe- 
ment dans  la  cloison  inlerventricu- 
laire.  En  général,  la  gêne  de  la  respi- 
ration et  les  autres  accidents  qui  dé- 
pendent de  ces  vices  de  con  forma Uon 
s'aggravent  rapidement  dans  les  pre- 
miers temps  qui  suivent  la  naissance, 
et,  après  quelques  mois  ou  quelques 
années  d'une  vie  languissante,  le  ma- 
lade succombe  le  plus  ordinairement. 
Quelquefois  des  accidents  de  ce  genre 
ne  sont  pas  congénitaux,  et  se  décla- 
rent à  un  âge  plus  ou  moins  avancé, 
par  suite  de  rétablissement  d'une 
communication  pathologique  entre  les 
deux  côtés  du  cœur.  Pour  plus  de 
détails  au  sujet  de  cette  affection  qui 


n'avait  pas  échappé  à  l'altenUon  de 
Senac  et  de  Corvisart,  on  peut  con- 
sulter avec  avantage  les  écrits  de 
Meckel  (a),  de  M.  Gintrac,  de  M.  Louis 
et  de  plusieurs  autres  pathologistes. 

(1)  La  coloration  blcuâlru  ou  vio- 
lacée de  la  peau  peut  être  déterminée 
par  d'autres  causes,  telles  que  l'usage 
interne  de  l'azotate  d'argent,  et,  dans 
la  cyano.sc  proprement  dite,  ce  phé- 
nomène parait  dépendre  du  trouble 
introduit  dans  la  circulation  capillaire 
par  le  vice  de  conformation  du  cœur 
ou  de  l'artère  pulmonaire,  plutôt  que 
par  la  présence  d'une  certaine  pro- 
portion de  sang  veineux  dans  le  san';: 
distribué  aux  diverses  parties  du  corps 
par  le  système  aortique. 


(a)  Meckel ,  Beitrag  %ur  Geichichte  der  BUdungtfehler  des  Herxen»  welcht  die  Bildung  da 
rothen  Blutes  hiiidem  {Deutsches  Archiv  fur  die  l*hysiologie,  1815. 1. 1,  p.  274). 

—  Ginirac,  Observations  et  recherches  sur  la  cyanose,  ou  maladie  bleue,  4884. 

—  Louis,  Observations  suivies  de  considérations  sur  la  communication  des  cavités  droites 
avec  les  cavités  gauches  du  cœur  (Archiv.  gén.  de  méd.,  1823,  t.  lU,  p.  325). 

—  Tlioro,  Mém.  sur  le  vice  de  conformation  du  cœur  consistant  seulement  en  une  oreillette 
et  un  ventricule  (Archiv.  gén.  de  méd.,  1842,  3*  série,  I.  XV,  p.  316). 

—  Dupau,  Cyanose  congénitale  cluz  un  enfant  de  htUt  ans  (Ga»etle  hebdomadaire  de  médecine. 
1857,  l.  IV,  p.  40). 

—  Vaictio,  Note  sur  un  cas  curieux  de  vice  de  conformation  du  cœur  consistant  en  une  oreil- 
lette et  tin  ventricule  (CoMtte  médicale,  1845,  t.  XIII,  p.  97). 

--  Spillu,  Case  ofCyanosis  of  forty  Years  standing  dépendant  upon  congenial  Obstruction  iu 
ihepulmonary  Ariery  (Med.  Chir.  Trans.,  l.  XXXI,  p.  81). 

—  Clicvcrs,  A  Collection  ofFacis  ïllustrative  of  the  morbid  Condition  of  the  pulmonary  Artery 
(London  Med.  Ga%.,  1840,  2*  scric,  I.  III). 

—  Wallacli,  Ein  FjII  vom  Blaiisucht,  bedingt  durch  o/fenbleiden  der  Henkammerscheidewand 
bel  Verschliessung  der  Lungarterie  und  FehUn  des  Duclus  Arteriosus  des  Bolals.  Nebst  Temfie- 
ratur  Messung  (Arch,  fUrphyslol.  Heitkunde,  1852,  i.  XI,  p.  111). 
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Il  est  digne  aussi  de  remarque  que  dans  les  cas  où  une  por- 
tion du  réseau  capillaire  de  la  petite  circulation  vient  a  être 
oblitérée  ou  détruite  par  suite  du  développement  de  tubercules 
dans  les  poumons,  il  arrive  souvent  que  la  nature  supplée  en 
partie  à  ce  défaut ,  non-seulement  en  agrandissant  les  commu- 
nications anastomotiqucs  entre  les  ramifications  des  artères 
bronchiques  et  pulmonaires,  mais  aussi  en  développant  de  nou- 
veaux vaisseaux  dans  des  membranes  adventives  qui  se  forment 
entre  la  surface  de  ces  organes  et  les  parois  de  la  cavité  thora- 
ciquc,  disposition  qui  relie  le  réseau  capillaire  respiratoire  aux 
rameaux  des  artères  intercostales,  et  qui  ressemble  un  peu  à  ce 
que  nous  avons  rencontré  d'une  manière  normale  chez  certains 
Reptiles  (1)  ;  mais  ce  sont  là  des  phénomènes  anormaux  dont 
nous  n'avons  pas  a  nous  occuper  ici  (2). 

Nous  avons  étudié  successivement  le  passage  du  sang  dans 
les  cavités  du  cœur,  le  cours  de  ce  liquide  dans  le  système 
aortique  »  dans  les  capillaires  qui  établissent  la  communication 
entre  ce  système  centrifuge  et  les  veines  dont  se  compose  la 
portion  centripète  de  Tappareil  vasculaire  général ,  puis  son 
retour  vers  le  cœur  par  ces  veines  elles-mêmes  ;  enfin  nous 
venons  de  le  suivre  dans  les  diverses  parties  du  système  des 
vaisseaux  pulmonaires.  Nous  avons  donc  examiné  tour  à  tour 
chacun  des  actes  particuliers  dont  la  réunion  constitue  le  grand 
phénomène  de  la  circulation,  et,  au  premier  abord,  la  tâche 
que  nous  nous  étions  proposée  pourrait  paraître  accomplie  ; 
mais,  pour  connaître  tout  ce  que  les  physiologistes  ont  décou- 
vert au  sujet  de  cette  fonction  importante,  il  est  nécessaire  de 

(1)  Voyez  tome  I[l,  page  Zi49.  de  ces  vaisseaux  advedtifis  chez  les 

(2)  Voyez  les  observaUons  de  M .  Nu-      phthislques  (a). 
talis    Guillot   sur  le  développement 

{a)  N.  Guillot,  Ducription  de»  vaisseaux  particuliers  qui  naissent  dans  les  poumons  tubercu- 
leux  et  qui  deviennent  au  miiieu  de  ces  organe*  des  conduits  d'une  circulation  nouvelle  (Journal 
V Expérience,  1837,  t.  I,  p.  545). 
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nous  y  arrêter  encore  quelques  instants ,  afin  de  la  considérer 
dans  son  ensemble,  et  de  chercher  en  premier  lieu  quelle  peut 
être  la  puissance  du  travail  irrigatoire  elTectué  de  la  sorte. 
Durée  §  4.  —  Plusieurs  physiologistes  ont  cherché  à  déterminer  la 

circulatoire,  duréc  dcs  révolutiotts  circulatoires  effectuées  par  le  sang  dans 
•  le  corps  de  THomme  et  de  divers  Animaux,  c'est-à-dire  le 
temps  employé  par  ce  liquide  pour  achever  le  parcours  du  cir- 
cuit vasculaire.  M.  Hering,  professeur  à  Técole  vétérinaire  de 
Stuttgard,  a  fait  à  ce  sujet  des  expériences  très  intéressantes, 
et  tout  récemment  le  mode  d'investigation  qu'il  employait  a  été 
beaucoup  perfectionné  par  M.  Vierordt,  de  Tubingue  (1).  Pour 
évaluer  le  temps  que  le  sang  met  à  parcourir  la  totahté  du  cercle 
circulatoire,  M.  Hering  introduit  dans  Tune  des  grosses  veines, 
la  jugulaire,  par  exemple,  une  certaine  quantité  d'eau  chargée 
d'un  sel  dont  la  présence  est  facile  à  constater  dans  le  sang,  et 
il  pratique  à  la  veine  correspondante  du  côté  opposé  une  petite 
ouverture,  de  façon  à  recueillir,  à  des  intervalles  de  temps  déter- 
mines, des  échantillons  du  sang  qui  passe  dans  ce  vaisseau  ;  puis, 
à  l'aide  d'un  réactif  convenablement  choisi,  il  fait  l'essai  de  ces 
échantillons  et  détermine  le  moment  où  le  sel  commence  à  s'v 
montrer.  Le  temps  écoulé  depuis  l'instant  où  la  substance  étran- 
gère a  été  injectée  dans  le  torrent  circulatoire  jusqu'à  l'instant  où 


(1)  Les  premières  expériences  de  trouvé  que  le  prassiate  de  potasse  est 

Hering    sur    ce    sujet     datent    de  préférable  aux  autres  sels,  et  il  injecte 

1827  (a);  mais  elles  ont  été  conti-  dans  les  veines  d'un  Cheval  environ 

nuées  h  diverses  reprises,  et  ont  été  30  grammes  d'eau  chargée  de  1/S*de 

dernièrement  le  sujet  d'un  Mémoire  cette  substance.   Les  recherches  de 

très  étendu  (6).   Ce  physiologiste  a  M.  Vierordt  datent  de  1858  (c). 

ia)  Hering,  Versuche  die  SehnelUgkeU  det  Blutlaufs  uni  Abtondcrung  %u  bêêtimmen  {ZeU- 
chrift  far  Physiologie  von  Treviranus,  1829,  t.  UI,  p.  85). 

{b)  Henn^,  Versuche  aher  dos  VerMUniss  %wischen  der  %ahl  der  Puise  und  der  SchnelUglteU 
des  BltUes  {Zeitschrift  fUr  Physiologie,  1832.  t.  V,  p.  58). 

—  Hering,  Versuche  ûber  einige  Moments  die  auf  die  Schnelligkeit  des  Blutlaufs  Einfliu  hûbm 
{Arch.  far  physiol.  Heilkunde,  1853,  t.  XH,  p.  112). 

(c)  Vierordt,  Die  Ercheinungen  und  Geset%e  der  Slromgeschwindiglmten  des  Blutes,  p.  55  et 
suiv. 
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elle  apparaît  dans  le  sang  ainsi  recueilli,  est  celui  que  ce  liquide 
aura  employé  pour  passer  du  point  d'introduction  au  point 
d'émission.  Or,  le  sang  qui  vient  de  la  tête  par  Tune  des  veines 
Jugulaires  ne  peut  parvenir  dans  l'autre  jugulaire  qu'après  avoir 
passé  successivement  dans  les  cavités  droites  du  cœur,  dans  les 
vaisseaux  du  poumon,  dans  les  cavités  gauches  du  cœur,  dans 
toute  la  longueur  des  artères  qui  se  rendent  de  ce  dernier  organe 
à  la  tête,  dans  les  vaisseaux  capillaires  dépendants  de  ces  artères 
et  dans  les  branches  afférentes  de  la  veine  jugulaire  :  il  aura 
donc  effectué  une  révolution  circulatoire  complète  ;  et  si  Ton 
admet  que  le  sel  introduit  dans  le  courant  veineux  a  été  sim- 
plement charrié  par  le  sang  auquel  on  Ta  mêlé  et  a  circulé  avec 
la  vitesse  dont  celui-ci  est  animé,  sans  se  répandre  au  loin  dans 
ce  liquide  par  voie  de  diffusion,  il  en  faudra  conclure  que  le 
temps  observé  est  aussi  celui  pendant  lequel  une  molécule  quel- 
conque du  sang  parcourt  le  même  trajet.  Or,  diverses  expé- 
riences dont  je  rendrai  com|)te  ailleurs  tendent  à  établir  que 
le  transport  des  matières  salines  employées  dans  ces  expériences 
ne  se  ferait  que  très  lentement  par  voie  de  simple  diffusion,  et 
que  les  erreurs  dues  à  des  effets  de  ce  genre  sont  si  petites, 
qu'on  peut  les  négliger  sans  inconvénient.  Il  en  résulte  que  la 
précision  des  résultats  dépend  surtout  delà  détermination  exacte 
du  moment  où  le  réactif  commence  à  se  montrer  à  l'extrémité 
efférente  du  cercle  circulatoire  ;  et  comme  il  s'agit  ici  de  temps 
très  courts,  il  faut  pouvoir  recueillir  à  des  instants  déterminés 
et  fort  rapproches  une  série  d'échantillons  de  sang  dont  on  fait 
ensuite  l'essai  chimique.  M.  Hering  se  bornait  à  recueillir  de 
cinq  secondes  en  cinq  secondes  le  sang  qui  sort  de  la  veine 
ouverte  à  cet  effet;  mais  M.  Vierordt  a  eu  recours  à  un  moyen 
qui  admet  beaucoup  plus  de  précision.  11  reçoit  le  sang  dans 
une  série  de  petits  vases  disposés  sur  un  disque  qui  tourne 
d'un  mouvement  uniforme,  et  espacés  de  façon  à  se  présenter 
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succcsivemenl  sous  le  filet  sanguin  de  seconde  on  seconde  ou  à 
des  intervalles  plus  rapprochés  encore. 

Les  expériences  de  M.  Hering  portèrent  principalement  sur 
des  Chevaux,  et  en  prenant  la  moyenne  entre  les  termes 
extrêmes  ainsi  obtenus,  ce  physiologiste  évalue  le  temps  d'une 
révolution  circulatoire  de  jugulaire  à  jugulaire,  chez  cet  Ani- 
mal, îi  30  secondes  ;  mais  la  moyenne  générale  fournie  par  tous 
les  résultais  partiaux  n'est  que  de  27",3.  Dans  les  expériences 
de  M.  Vierordt,  ce  trajet  circulatoire  a  été  parcouru  chez  les 
mêmes  Animaux,  terme  moyen,  en  28",8  (1). 

Chez  le  Chien,  ce  circuit  s'achève,  terme  moyen,  en  15",2; 

Chez  la  Chèvre,  en  12'',8; 

Enfin,  chez  le  Lapin,  en  6%9  (2). 


(1)  Dans  des  expériences  analogues, 
M.  J.  Blake  injecta  une  solution  de 
nitrate  de  i)aryte  dans  la  veine  jugu- 
laire d'un  Cheval,  cl  exauiina  de  5  en 
5  secondes  le  sang  fourni  par  un 
orifice  pratiqué  à  la  carotide  du  côté 
oppose.  Pendant  les  premières  15  se- 
condes qui  suivirent  Top^ralion,  le 
sang  artériel  ne  contint  aucune  trace 
de  ce  sel  ;  mais  les  échantillons  re- 
cueillis entre  la  15*  et  la  20*,  puis 
entre  la  20*  et  la  25*"  seconde,  en 
offraient  ahondamment ,  bien  qu^à  ce 
dernier  moment  le  cœur  eût  déjà  cessé 
de  battre  (a). 

En  répétant  sur  un  Cheval  Texpé- 
riencc  de  M.  ilering,  MM.  Mattcucci 
et  Pyria  ont  obtenu  à  peu  près  les 
mêmes  nombres  que  ce  physiologiste  ; 
mais  ^1.  Matteucci  pense  que  la  diffu- 
sion de  la  dissolution  saline  dans  le 
sang  peut  influer  beaucoup  sur  la  ra- 
pidité avec  laquelle  le  réactif  injecté 


dans  la  veine  se  montre  dans  une 
partie  éloignée  du  système  ciraila- 
toire,  et  que  par  conséquent  on  ne 
peut  avoir  que  peu  de  confiance  dans 
ce  mode  de  détermination  de  la  durée 
de  la  révolution  circulatoire  (6). 

(2)  Dans  une  expérience  faite  sur 
un  jeune  Itenard,  M.  Vierordt  trouva 
12",69;  mais  il  croit  que  cette  éva- 
luation est  trop  élevée  (c). 

D'après  M.  Ilering,  la  durée  de  la 
révolution  circulatoire,  estimée  de  la 
sorte,  serait  un  peu  moindre  chez  le 
Bœuf  que  chez  le  Cheval.  M.  Volk- 
mann  porte  ces  évaluations  beaucoup 
plus  haut  que  M.  Vierordt,  mais  ne 
paraît  se  baser  que  sur  des  calculs 
théoriques  :  suivant  ce  physiologiste, 
la  durée  de  la  révolution  circulatoire 
serait  de  120  secondes  chez  les  Che- 
vaux, de  ZiO  secondes  chez  le  Chien,  et 
de  26  secondes  chez  le  Lapin  [d]. 


(a)  BUkc.  On  the  Action  of  Poisons  (Edinb.  Med,  and  Surg.  Journ  .  184t,  l.  LVI,  p.  416). 
(fr)  Mattcucci,  Leçons  sur  Us  phénomènes  physigties  des  corps  vivants,,  4847,  p.  326  et  sui».^ 

(c)  Vierordt,  Die  Erscheinungen  und  Geset»e  der  Stromgeschwindigkeiten  des  Blutes,  p.  140 

(d)  Volkmann,  Hâmodynamik,  p.  253. 


i 
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M.  Herinp:  a  constaté  aussi  que  le  temps  nécessaire  à  Taché- 
vemenl  du  parcours  circulatoire  dans  les  diverses  parties  du 
corps  d'un  même  Animal  augmente  avec  la  longueur  du  trajet, 
mais  pas  d'une  manière  proportionnée  aux  distances  à  franchir  ; 
car  la  vitesse  du  courant  est  très  grande  dans  les  gros  vais- 
seaux, et  la  majeure  partie  du  temps  employé  à  l'accomplis- 
sement de  la  révolution  complète  est  consacrée  au  passage 
dans  les  capillaires.  M.  Vierordt  est  arrivé  au  même  résultat. 
Ainsi ,  en  moyenne,  le  temps  que  le  sang  chargé  de  cyanure 
rouge  de  potassium  met  à  passer  d'une  jugulaire  à  l'autre  est 
d'environ  rr  moins  grand  que  celui  nécessaire  |>our  que  le 
réactif,  partant  du  même  point,  se  retrouve  dans  la  veine 
crurale  (1). 

En  se  fondant  sur  cet  ensemble  de  faits  et  sur  quelques  con- 
sidérations secondaires,  M.  Vierordt  a  été  conduit  a  penser  que 
la  durée  de  la  révolution  circulatoire  chez  l'Homme  doit  être  à 
peu  près  intermédiaire  entre  ce  qu'il  avait  constaté  chez  le 
Cheval  et  chez  le  Chien,  et  il  l'estime  à  23  secondes  (2). 

(1)  Daps  une  série  d'expériences,  De  la  veine  jugulaire  à  l'artère  cru* 

où  le  temps  employé  pour  eflcctuer  raie,  8'^63  (a). 

le  transport  du  réactif  dans  ces  deux  (2)  £n   calculant  de  la  sorte,   ce 

portions  du  système  circulatoire  a  été  physiologiste  évalue  à  21",6  la  durée 

déterminé    comparativement  sur    le  du  trajet  d'une  jugulaire  à  Taulre,  et 

même  Animal,  M.  Vierordt  a  obtenu  il  fait  remarquer  que  ce  temps  doit 

les  résultats  suivants  ;  être  plus  long  pour  la  circulation  dans 

les  membres    inférieurs    et  dans  le 

D*ane  Tcine  De  la  veine  „,.«ix.«.^  a^  i    t  *       n 

jugulaire  jugulaire  système  de  la  veine  porte;  il  pense 

à  l'autre.  à  la  crurale.  que  1/5*  du  volume  du  sang  n'accom  - 

Srro«d«.  s.rondr..  pï»^  ^^  clrcuit  qu'eu  30  secoudes,  et 

K«  4 4g,92  ai  ^70  il  arrive  enfin  23",1  comme  moyenne 

N'  2 17,98  20,45  générale  (6);  mais  les  bases  de  cette 

N*  3 14,95  10,65  estimation  ne  me  paraissent  pas  assez 

N"  4 ^3,46  13,40  solides  pour   que  Ton  puisse  avoir 

beaucoup  de  confiance  dans  la  préci- 

Terme  moyen.  10,32  18,08  sj^n  (|„  résultat. 

(a)  Vierordt,  Die  Bneheinungen  und  Ge$et%c  der  Str<nngeichwmdigk€iten  det  Blutes,  p.  118. 
(&)Vierordt,  0!p.  cir.,p.  110.  '^ 
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La  oonconlancc  qui  se  remarque  dans  les  divers  résultais 
obtenus  par  ce  physiologiste,  et  la  grande  rapidité  avee  l»]uelle 
certains  poisons  introduits  dans  le  torrent  de  la  circulation  par 
voie  d'absorption  agissent  sur  des  organes  déterminés  (1),  me 


(1)  M.  James  Blake,  dont  j'ai  déjà 
ea  l'occasion  de  citer  les  expériences 
relatives  à  l'action  que  diverses  sub- 
stances toxiques  injectées  dans  les 
veines  exercent  soit  sur  le  cœur,  soit 
sur  les  vaisseaux  capillaires  des  pou- 
mons, s'est  appliqué  à  déterminer  le 
temps  qui  s*écoule  entre  le  moment 
de  l'introduction  du  poison  dans  le 
torrent  de  la  circulation  et  l'appari- 
tion des  premiers  symptômes  dépen- 
dants de  leur  action  sur  l'un  ou  l'autre 
de  ces  organes.  Les  diverses  substances 
qui  détruisent  l'irritabilité  du  cœur, 
lorsqu'elles  arrivent  dans  les  vaisseaux 
propres  de  ses  parois  (l'arsenic,  l'acide 
oxalique  et  beaucoup  de  sels  métalli- 
ques, par  exemple),  manifestent  leur 
action  de  6  à  l/i  secondes  après  leur 
injection  dans  la  jugulaire;  ce  qui 
semble  indiquer  qu'en  moins  de 
iU  secondes  elles  ont  été  portées  par 
le  courant  circulatoire  dans  les  cavités 
droites  du  cœur,  puisqu'elles  ont  par- 
couru les  artères  pulmonaires,  les  ca- 
pillaires qui  y  font  suite,  et  les  veines 
du  même  nom,  pour  arriver  au  ventri- 
cule gauche,  et  être  cha^ées  par  les 
contractions  de  cet  organe  dans  l'aorte, 
d'où  elles  auraient  passé  dans  les 
artères  coronaires.  L'action  locale 
du  poison  sur  le  tissu  musculaire  du 
cœur  était   indiquée  d'abord  par   la 


diminution  de  ta  pression  dépen- 
dante des  contractions  de  cet  organe 
et  mesurée  à  l'aide  de  Thémodynamo- 
mètre  de  M.  Poiseoille.  Oans  d'autres 
expériences  da  même  ordre,  M.  Blaire 
a  vu,  au  bout  de  k  secondes,  de  l'am- 
moniaque injectée  dans  la  jugulaire 
d'un  Chien  apparaître  sons  la  forme 
de  vapeur  dans  l'air  expulsé  des  poa- 
mons  (a). 

l\  résulte  aussi  des  expériences  de 
ce  médecin,  que  le  temps  écoulé  entre 
l'injection  des  poisons  à  action  lo- 
cale ,  et  la  manifestation  de  certains 
indices  de  leurs  effets,  varie  propor- 
tionnellement à  la  durée  de  la  révolu- 
tion circulatoire,  chez  les  divers  Ani- 
maux dont  on  fait  usage,  et  ne  diffère 
pas  notablement  du  temps  employé 
par  le  sang  pour  aller  de  la  veine  ju- 
gulaire dans  les  capillaires  des  parois 
du  cœur  chez  ces  mêmes  Animaux. 
Ainsi  ces  symptômes  ont  apparu  an 
bout  de  U  secondes  et  demie  chez  les 
Lapins  ;  de  6  secondes  et  demie  chez  la 
Poule  ;  de  12  secondes  chez  le  Chien, 
et  de  16  secondes  chez  le  Cheval.  La 
strychnine ,  par  exemple,  à  la  dose 
de  16  grains  injectés  dans  la  jugu- 
laire d'un  Cheval,  ne  détermina  aucun 
symptôme  d'empoisonnement  pendant 
les  16  premières  secondes  ;  mais , 
au  bout  de  ce  temps ,  des  mouve- 


(n)  Blake,  Mém.  sur  les  effets  de  diverses  substances  injectées  dans  le  système  circulatoire 
{Archives  générales  de  médecine,  1839,  3'  série,  t.  VI,  p.  284). 

—  Observations  and  Expérimente  on  the  Mode  in  which  various  Poisonous  Agents  act  on  the 
Animal  Body  {Edinburgh  Med.  andSurg.Journ.,  4840,  t.  LUI,  p.  35). 

On  the  Action  of  certain  inorganic  Compounds  when  introduced  directly  into  the  Btoci 

{Edinb,  Med.  and  Surg,  Jwm.,  1841,  t.  LVI,  p.  104). 
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font  penser  que  cette  évaluation  n'est  pas  très  éloignée  de  la 
vérité. 

La  distance  parcourue  par  chaque  molécule  de  sang  dans  ce 
court  espace  de  temps  ne  saurait  être  évaluée  en  moyenne  à 
moins  de  3  mètres ,  et  en  prenant  cette  limite  inférieure  pour 
base  de  nos  calculs,  nous  trouverions  donc  que  chez  l'Homme 
le  torrent  circulatoire  coule  à  raison  de  7",8  par  seconde  :  ce 
qui  correspond  à  Ù68  mètres  par  minute,  et  à  28  kilomètres 
par  heure ,  vitesse  que  nos  meilleurs  Chevaux  ne  pourraient 
soutenir  longtemps. 

S  5.  —  La  comparaison  des  temps  employés  pour  l'accom-     R«ppori 


entre 


plissement  d'une  révolution  circulatoire  et  la  fréquence  des    coue  durée 

1  1  1*1  X  1  •  »  *'  ^®  nombre 

batlcmenlsdu  cœur  jettent  d  utiles  lumières  sur  la  manière  dont  de*  baitemcnts 

«  .  du  cœur. 

cet  organe  fonctionne. 

Par  cela  même  que  le  sang  envoyé  du  ventricule  gauche 
dans  toutes  les  parties  du  corps  revient  à  son  point  de  dé- 
part au  bout  d'un  temps  donné,  nous  devons  supposer  que 
pendant  ce  même  espace  de  temps  la  totaUté  du  sang  existant 
dans  le  système  vasculaire  de  l'Animal  a  dû  traverser  ce  ré- 
servoir. 

Durant  cet  intervalle,  le  cœur  bat  un  certain  nombre  de 
fois,  et  par  conséquent  la  valeur  de  chaque  coup  de  piston 
donné  par  la  pompe  cardiaque  doit  correspondre  à  une  certaine 
fraction  de  cette  quantité  totale;  ou,  en  d'autres  termes,  le 
volume  de  sang  lancé  dans  l'aorte  par  chaque  systole  doit  être 
égal  à  cette  quantité  totale  divisée  par  le'  nombre  des  con- 

menu  spasmodiques  se  déclarèrent  injectée  de  la  même  manière ,  mani- 

dansles  mascles  tboraciques,  et  à  la  festa  son  action  en  4  secondes  et  demie, 

17*  seconde  TAnimal  tomba  à  terre  et  au  bout  de  7  secondes  TAnimal 

dans  un  état  tétanique  des  plus  vio-  était  déjà  dans  un  état  de  mort  appa- 

lenls.  Cbes  un  Lapin,  la  strychnine ,  rente  (a). 

(a)  Blake,  On  thc  Action  of  Poisont  (Edinb.  Mcd,  and  Surg.  Jwm.t  1844,  t.  LVI,  p.  416  et 
wiv.). 
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tractions  nécessaires  pour  rachèvement  de  la  révolution  cir* 
culaloire. 

Si  le  volume  expulsé  ainsi  du  ventricule  gauche  à  chaque 
contraction  de  ce  réservoir,  volume  que  j'appellerai  la  valeur 
systolaire^  était  toujours  le  même ,  la  vitesse  de  la  circulation 
sérail  en  raison  directe  de  la  fréquence  de  ces  battements';  et 
quand  la  vitesse  moyenne  du  sang  est  constante,  c'est-a-dire 
quand  la  durée  de  la  révolution  circulatoire  ne  varie  pas,  la 
valeur  systolaire  serait  en  raison  inverse  du  nombre  de  ces  coups 
de  pompe  effectués  [)endant  que  cette  révolution  s'accomplit. 
Connaissant  la  valeur  de  la  révolution  circulatoire,  et  constatant 
le  nombre  des  battements  du  cœur  en  un  temps  donné,  nous 
pourrons  donc  arriver  à  connaître  aussi  la  valeur  systolaire  rela- 
tive de  ces  mouvements. 

Les  expériences  de  M.  Hering  et  de  M.  Vierordt,  employées 
de  la  sorte,  tendent  à  établir  que  chez  tous  les  Mammifères  la 
valeur  systolaire  moyenne  est  dans  un  rapport  constant  avec 
la  quantité  totale  de  sang  que  le  cœur  est  chargé  de  mettre 
en  mouvement. 

Ainsi,  dans  chacune  des  espèces  sur  lesquelles  portent  ces 
recherches ,  on  com[)te ,  terme  moyen ,  de  26  à  28  batte- 
ments du  cœur  pendant  lespace  de  temps  em|)loyé  à  Tac- 
complissement  de  la  révolution  circulatoire.  Il  en  résulte  que 
chez  tous  ces  Animaux ,  (juclles  que  soient  la  vitesse  du  tor- 
rent sanguin  ou  la  quantité  de  liquide  en  mouvement  dans 
leurs  vaisseaux,  la  valeur  systolaire  ou  la  capacité  fonction- 
nelle du  ventricule  gauche  est  égale  à  environ  i^  du  volume 
total  du  sang. 

Par  exemple,  dans  les  expériences  de  M.  Vierordt,  le 
nombre  des  battements  du  cœur  chez  les  Lapins  était  en 
moyenne  de  210  par  minute,  et  la  durée  de  la  révolution 
circulatoire  était  de  7",46.  Par  conséquent,  le  ventricule 
gauche  chassait  dans  les  artères ,  à  chaque  systole  ,  envi- 
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ron  7â  de  la  quantité  totale  du  sang  dont  ces  Animaux  sont 
pourvus;  car 

60  :  210  ::  7,46  :  26,1. 

Chez  la  Chèvre  ,  le  même  physiologiste  obtint  comme 
expression  de  la  durée  du  mouvement  circulatoire  1A'',l/i,  et 
compta  par  minute  110  battements  du  cœur;  or 

60  :  110  ::  iUM  :  26. 

Chez  les  Chiens  sur  lesquels  M.  Vierordt  mesura  la  durée 
de  la  révolution  circulatoire,  celle-ci  était  en  moyenne  de 
16'',7,  et  le  cœur  se  contractait  96  fois  par  minute.  Le  rapport 
entre  le  temps  employé  par  le  cœur  pour  «nccomplir  un 
battement  et  la  durée  du  mouvement  circulatoire  était  donc 
comme  1  est  à  26,7  (1). 

Les  expériences  faites  par  M.  Hering  sur  des  Chevaux  dans 
l'état  normal  ont  donné,  pour  la  durée  de  la  révolution  circu- 
latoire ,  31",5,  et  pour  la  fréquence  du  pouls,  55  par  minute. 
Or,  la  réduction  de  ces  nombres  donne  encore  pour  expression 
du  nombre  des  mouvements  systolaires  correspondants  à  cha- 
cune de  ces  révolutions,  28,8. 

Enfin,  Tévaluation  que  j'ai  rapportée  il  y  a  quelques  instants 
comme  représentant  approximativement  la  durée  d'un  mouve- 
ment circulatoire  chez  THomme  donne  pour  le  nombre  corres- 
pondant des  systoles  du  cœur  27,7,  si  l'on  suppose  que  le  pouls 
bat  72  fois  par  minute,  degré  de  vitesse  qui  en  effet  s'observe 
le  plus  fréquemment. 

La  concordance  de  tous  ces  résultats  est  fort  remarquable,  et 
me  porte  à  croire  que  lors  même  qu'il  y  aurait  quelque  inexac- 
titude dans  la  valeur  réelle  du  temps  que  M.  Vierordt  considère 
comme  étant  nécessaire  à  Taccomplissement  de  la  révolution 
circulatoire  chez  ces  divers  Mammifères,  la  loi  formulée  par  ce 

(1)  Yieiordi,  Op.  cit.,  p.  130. 

IV.  24 
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physiologisle  doit  être  vraie,  el  que  probableineiit  dans  toute  cette 
classe  de  Vertébrés  la  valeur  systolaire  est  dans  un  rapport  con- 
stant avec  la  quantité  de  sang  en  circulation,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  avec  la  durée  d'un  mouvement  circulatoire  complet. 
On  peut  exprimer  aussi  ce  résultat,  en  disant  que  chez  ces 
Mammifères,  la  durée  moyenne  de  la  révolution  circulatoire 
dans  chaque  espèce  est  proportionnelle  à  la  durée  d'un  ballc- 
ment  du  cœur  dans  cette  même  espèce ,  ou  en  raison  inverse 
de  la  fréquence  du  pouls  de  l'Animal, 
inauence        §  6.  —  Daus  Ics  évaluations  précédentes  il  n'a  été  question 
laccëf^ation  q^c  dcs  résultats  moyens  fournis  par  la  série  totale  d'expériences 
'^'''da'iJJ^r"**  dont  chaque  espèce  a  été  l'objet;  mais  les  résultats  extrêmes 
dôT. iévoia'ibn  s'éloignent  plus  ou  moins  de  cette  moyenne,  el  il  importe  de 
circulatoire.   gQyQjp  qucllcs  sont  Ics  circonstanccs  qui  coïncident  avec  les 
variations  les  plus  considérables.  M.  Hering  et  M.  Vierordt  se 
sont  l'un  et  l'autre  occupés  de  ces  questions,  et  un  des  faits  les 
plus  intéressants  qui  ressortent  de  leurs  expériences  est  relatif  à 
rinégalité  des  valeurs  syslolaires  chez  un  même  individu. 

Nous  avons  vu  que,  chez  les  diverses  espèces  de  Mammifères, 
Teffet  utile  produit  par  le  jeu  de  la  pompe  cardiaque,  c'est-à- 
dire  la  quantité  de  liquide  lancée  par  le  ventricule  aortique  en 
un  temps  donné,  est  toujours  en  rapport  avec  le  nombre  des 
battements  de  cet  organe.  Au  premier  abord,  on  pourrait  donc 
croire  qu'il  doit  en  être  de  même  chez  les  individus,  el  que  toute 
accélération  dans  le  pouls  doit  entraîner  une  augmentation  dans 
la  vitesse  du  torrent  circulatoire.  Les  médecins  partagent  géné- 
ralement cette  opinion,  et  supposent  que  chez  le  malade  dont 
le  cœur  bat  100  ou  120  fois  |)ar  minute,  la  circulation  est 
beaucoup  plus  rapide  que  chez  THomme  dans  l'état  normal,  où 
l'on  ne  compte  qu'environ  70  ou  75  pulsations  dans  le  même 
espace  de  temps.  Mais  l'expérience  vient  démontrer  que  cela  n'est 
pas.  Quand  les  mouvements  du  cœur  se  précipitent,  sa  valeur  sys- 
tolaire diminue  presque  toujours  ;  soit  que  le  ventricule  gauche 
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ne  se  dilate  pas  autant  que  dans  les  circonstances  ordinaires , 
soit  que  ce  réservoir  se  vide  moins  complètement  au  moment 
de  sa  contraction,  toujours  est-il  que  le  volume  de  sang  lancé 
dans  Taorte  à  chaque  battement  est  moins  grand  que  dans  Tétat 
normal. 

Ainsi,  nous  savons  qu'un  exercice  violent  accélère  beaucoup 
le  pouls;  et  dans  une  des  expériences  faites  par  M.  Hering  sur 
un  Cheval,  le  nombre  des  battements  du  cœur  étant  normale- 
ment de  36  par  minute ,  s'est  élevé  à  100  par  l'effet  d'une 
course  au  trot.  Quand  le  cœur  ne  battait  que  86  fois  par  minute^ 
la  révolution  circulatoire  s'opérait  en  22",5  et  sous  l'influence 
de  13,5  svstoles.  Si  l'accélération  du  mouvement  circulatoire 
avait  été  proportionnelle  à  l'augmentation  du  nombre  des  coups 
de  piston  donnés  par  la  pompe  cardiaque,  ce  mouvement  se 
serait  donc  accompli  en  moins  de  8  secondes  quand  le  cœur 
se  contractait  100  fois  par  minute;  mais  l'expérience  prouva 
que  dans  ces  conditions  la  durée  de  la  révolulion  circulatoire 
était  encore  de  17",5.  La  valeur  de  chacun  de  ces  coups  de 
pompe  était  diminuée  dans  le  rapport  de  135  à  292,  et,  en  tri- 
plant presque  le  nombre  de  ses  contractions,  le  ventricule 
gauche  n'avait  augmenté  la  vitesse  du  courant  sanguin  que 
d'environ  i  (1). 


(1)  Dans  ceUe  expérience  faite  à 
nn  Jour  dlntervalle  sur  le  même 
Cheval,  M.  Hering  trouva  d'abord  par 
minute  36  pulsations  et  8  inspira- 
tions. Le  cyanure  jaune,  injecté  dans 
nnc  des  jugulaires,  se  montra  dans  le 
sang  Uré  de  rantre  veine  au  bout  de 
20  à  25  secondes.  Après  la  course  qui 
fit  monter  le  nombre  des  pulsations 
à  100,  et  celui  des  mouvements  res- 
piratoires h  !28  ,  le  môme  résultat 
s^obtint  entre  la  15*  et  la  20*  seconde. 


Les  mêmes  nombres  furent  obtenus 
dans  une  autre  expérience.  Ainsi  la 
durée  de  la  révolution  circulatoire 
était,  en  moyenne,  de  i7^',5  sous  Tin- 
fluence  des  battements  précipités  du 
cœur,  et  de  22", 5  quand  ceux-ci  se 
faisaient  lentement.  Dans  ce  dernier 
cas,  le  cœur  se  contractait  13  fois  et 
demie  pendant  la  durée  de  la  révolu- 
tion circulatoire,  et,  dans  l'autre  cas, 
29,2  fois  pour  produire  le  même  ré- 
sultat (a). 


(a)  Hering ,  Versuehe  Ûber  einige  Moments  dU  auf  die  SchnelUgkeit  des  Blutlaufs  Einfiutt 
haben  {Arch.  fûr  physioi.  HeilkundCt  i853,  t.  XII,  p.  i34}. 
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Quelquefois  la  diminution  de  la  valeur  fondionnelle  de  la  sys- 
tole qui  accompagne  raccélération  anormale  des  baltemenls  du 
cœur  est  même  assez  grande  pour  compenser  Teffet  produit  par 
cette  augmentation  dans  le  nombre  des  pulsations,  et  Ton  voit 
la  vitesse  du  courant  circulatoire  rester  invariable,  malgré  les 
différences  qui  se  manifestent  dans  la  vitesse  des  battements  du 
cœur;  enfin,  dans  d'autres  cas,  l'accélération  des  mouvements 
de  cet  organe  coïncide  avec  une  diminution  si  considérable  dans 
rétendue  de  ces  mêmes  mouvements,  que  le  cours  du  sang  se 
ralentit  à  mesure  que  la  fréquence  des  pulsations  augmente. 

Comme  exemple  de  ce  dernier  résultat,  si  contraire  aux 
idées  généralement  admises  parmi  les  pathologistes,  je  citerai  les 
fiûts  constatés  par  M.  Hering  chez  des  Chevaux.  Ainsi  que  je 
l'ai  déjà  dit,  la  révolution  circulatoire  s'accomplit  normalement 
chez  ces  Animaux  dans  l'espace  de  29  secondes  et  par  l'action 
d'environ  27  coups  de  la  pompe  cardiaque.  Le  cœur  bat  alors 
au  plus  55  fois  par  minute;  mais,  chez  des  Chevaux  atteints  de 
maladies  fébriles  ou  d'inflammations  locales,  on  compte  souvent 
une  centaine  de  pulsations  dans  le  même  espace  de  temps,  et 
alors  M.  Hering  a  trouvé  que  la  durée  de  la  révolution  circu- 
latoire pouvait  être  augmentée  de  plus  de  î  et  être  même  de 
ft2  secondes  (1). 


(1)  Chez  un  Cheval  déjà  affuibU 
pàv  la  maladie,  M.  Hering  détermina 
une  inflammation  du  péricarde  en 
injectant  de  i^ammoniaqac  dans  ce 
sac  membraneux.  Au  commencement 
de  l'expérience,  le  nombre  des  pul- 
sations était  entre  72  et  8/i,  et  la  durée 
de  la  révolution  circulatoire  d'environ 
'i5  secondes.  Le  lendemain  ,  le  pouls 
était  monté  à  environ  90;  mais  la 
vitesse  de  la  circulation  était  nota- 
blement diminuée  ;  la  durée  d'une  ré- 


volution étant  de  35  à  UO  secondes. 
Enfln,  le  troisième  jour,  le  cœur  bat- 
tait 100  fois  par  minute,  et  le  sang 
mettait  à  parcourir  la  totalité  du  cer- 
cle vasculiiire  de  /iO  à  /|5  secondes. 
Dans  plusieurs  autres  expériences  du 
même  auteur,  on  voit  le  mouvement 
circulatoire  tomber  au-dessous  de  la 
vitesse  normale,  chez  les  Chevaux 
malades  dont  le  cœur  but  d'une  ma- 
ni^rc  précipitée  (a). 


(a)  llcring,  Op.  cit.  {Àrch.  fur  phyt.  Heilk.,  1853,  l.  XH,  p.  132  cl  suiv.). 
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Parfois  aussi  on  remarque  une  grande  diminution  dans  la 
valeur  fonctionnelle  des  contraclions  du  cœur  sans  qu'il  y  ait 
aucun  changement  notable  dans  la  rapidité  avec  laquelle  ces 
mouvemenis  se  succèdent ,  et  par  conséquent  il  se  manifeste 
un  ralentissement  correspondant  dans  la  circulation  du  sang 
sous  rinfluencc  d  un  même  nombre  de  pulsations.  Ainsi  dans 
un  cas  d'anesthésie  produite  chez  le  Chien  par  le  chloroforme, 
M.  Vierordl  a  vu  le  pouls  ne  descendre  que  de  122  à  120  ; 
mais  la  révolution  circulatoire ,  au  lieu  de  s'achever  en  moins 
de  20  secondes ,  employait  près  de  25  secondes  (1). 

La  digitale,  dont  Taction  sédative  sur  le  cœur  est  si  puis* 
santé,  ne  produit  pas  des  effets  correspondants  sur  la  vitesse 
du  torrent  circulatoire.  Ainsi ,  dans  une  des  expériences  de 
M.  Vierordt,  on  voit  que  sous  Tinfluence  de  ce  médicament, 
les  battements  du  cœur  d'un  Chien  sont  tombés  de  102  à  Ji5 
par  minute,  et  le  ralentissement  du  mouvement  circulatoire 
n'a  été  que  d'environ  J.  La  valeur  systolaire  a  donc  été  aug- 
mentée d'environ  un  tiers,  puisque  l'effet  produit  par  16  con- 
tractions est  devenu  à  peu  près  égal  à  celui  qui  dans  l'état 
normal  résultait  d'environ  24  de  ces  mouvements  (2). 

§  7.  —  Les  recherches  intéressantes  de  M.  Hering  tendent  influence 
à  établir  aussi  que  le  mouvement  circulatoire  est  ralenti  par 
les  progrès  de  Tâge.  Ainsi,  chez  des  Chevaux  de  six  à  dix  ans, 
ce  physiologiste  a  trouvé,  pour  la  vitesse  moyenne  de  ce  phé- 
nomène, 17''|6  ;  chez  les  individus  de  seize  à  dix-neuf  ans,  le 
temps  employé  par  le  sang  à  faire  le  tour  du  système  vascu- 
laire  lui  a  paru  être  en  moyenne  de  25  secondes,  et  chez  des 

(1)    Dans    trois    séries    d'expé*  du   cœur    fût    augmenté  ou  dimi- 

riences  le  cours  du  sang  se  ralen-  nué  {a). 

lit  sous  Tinfluence  du  chloroforme,  (2)  Ces  expériences  furent  faites 

Roit  que  le  nombre  des  baUements  sur  des  Chiens  (6). 

(a)  Vierordl,  DU  Ertchekiungen  und  Getetxe  ier  SromgeichwindigkeUen  det  Blutes,  p.  i85 
ei  p.  193. 

(»)  Vicrorilt,  Op,  d<.,  p.  i87. 
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vieux  Chevaux  de  vingt  à  vingt-quatre  ans  il  a  reconnu  que  la 
révolution  circulatoire  ne  s'achevait  qu'en  29%2. 

11  paraîtrait  aussi ,  par  les  expériences  de  ce  physiologiste , 
que  la  circulation  est  un  peu  moins  rapide  chez  Tétâlon  que 
chez  la  jument  ou  chez  le  Cheval  hongre  (1);  mais  les  faits 
que  nous  possédons  à  ce  sujet  sont  en  trop  petit  nombre  pour 
que  l'on  en  puisse  rien  conclure  touchant  l'influence  générale 
des  sexes  sur  ce  phénomène. 

11  existe  des  relations  plus  intimes  et  plus  évidentes  entre 
le  volume  du  corps  et  la  durée  de  la  révolution  circulatoire  ; 
ainsi,  dans  les  expériences  de  M.  Vierordt,  la  rapidité  avec 
laquelle  le  sang  parcourt  la  totalité  du  circuit  vasculaire  a 
été  en  raison  inverse  de  la  grandeur  des  Animaux.  Comme 
exemple,  je  citerai  les  résultats  suivants,  obtenus  chez  quatre 
Chiens  : 

Longueur  Poids  Durée 

du  du  d'ttue  réTolutioQ 

corps.  corps.  circulaloire. 

Onlim  K.li.  Srrondn. 

N-  1 /i2  1,8  iOM 

N*  2 55  6,8  14,28 

N-  3 60  8,8  15,66 

N"  û 73  22,5  19,37 

Ces  chiffres  n'ont  pas  besoin  de  commentaire  (2);  mais,  pour 
bien  saisir  les  rapports  dont  il  est  ici  question,  il  est  utile  de 
prendre  en  considération  la  quantité  de  liquide  qui  se  meut 
ainsi  dans  l'organisme. 


(1)  D'après  le  relevé  fait  par  M.  Vie- 
rordt,  on  voit  que  la  durée  de  la  révo- 
lution circulatoire  était,  terme  moyen, 
de  27",3  chez  les  étalons  ,  de  25",8 
chez  les  Chevaux  hongres,  et  de  27'',^ 
chez  les  juments  (a)  ;  mais  ces  expé- 
riences sont  peu  nombreuses. 


(2)  M.  Vierordt  a  trouvé  aussi, 
pour  la  durée  du  transport  du  réactif 
de  la  jugulaire  jusqu'à  la  crurale, 
17  secondes  chez  un  CJiien  du  poids 
de  7  kilogrammes,  et  20  secondes 
chez  un  individu  qui  pesait  16  kilo- 
grammes (6). 


(a)  Vierordt,  Op.  cit.,  p.  467. 
{b)  Vierordt,  Op.  cit.t  p.  i68. 
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§  8.  —  Dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  cours,  j'ai  voiume 
rendu  compte  de  diverses  recherches  entreprises  pour  déter-  qui  circule 
miner  cette  quantité  et  des  diflicullés  qui  ont  rendu  jusqu'ici 
la  solution  de  cette  question  incertaine  (1).  M.  Vierordt  a  cher- 
ché récemment  à  atteindre  ce  but  en  suivant  une  voie  nouvelle 
et  en  profitant  des  résultats  fournis  par  ses  expériences  sur  la 
vitesse  du  courant  sanguin. 

Voici  son  point  de  départ  et  la  substance  du  raisonnement 
dont  il  fait  usage. 

Quand  une  pompe  a  eau ,  en  fonctionnant  d'une  manière 
régulière,  remplit  un  réservoir  d'une  capacité  donnée,  il  est 
évident  que  le  volume  de  liquide  lancé  par  cet  instrument  à 
chaque  coup  de  piston  est  une  certaine  fraction  de  la  quantité 
totale  accumulée  dans  le  réservoir.  Il  est  également  évident 
que  pour  évaluer  cette  quantité  totale,  il  suffira  de  connaître 
la  contenance  du  corps  de  pompe  et  le  nombre  de  coups  de 
piston  à  l'aide  des(|uels  le  réservoir  a  été  rempli  ;  puis  de  mul- 
tiplier l'une  de  ces  valeurs  par  l'autre.  Supposons,  par  exemple, 
qu'à  chaque  coup  de  piston  la  pompe  projette  1  décilitre  d'eau, 
et  que  pour  remplir  le  réservoir  il  ait  fallu  1 00  de  ces  mouve- 
ments ;  la  quantité  totale  versée  dans  le  réservoir  sera  néces- 
sairement 100  décilitres  ou  10  litres. 

Si  l'on  connaît  le  temps  que  la  totalité  du  sang  contenu  dang 
l'appareil  vasculaire  d'un  Animal  vivant  emploie  pour  passer 
dans  le  ventricule  gauche  du  cœur,  il  suffira  donc,  pour  évaluer 
cette  quantité,  de  connaître,  d'une  part,  le  nombre  de  systoles 
ventriculaires  effectuées  pendant  ce  même  espace  de  temps,  et, 
d'autre  part,  la  capacité  fonctionnelle  du  ventricule  gauche, 
c'est-à-dire  le  volume  de  liquide  que  celte  espèce  de  pompe 
foulante  envoie  dans  le  système  artériel  chaque  fois  qu'elle 
se  contracte.  En  effet,  cette  valeur  syslolaire,  multipliée  par 
le   nombre   des   battements  du   cœur   observés  pendant  la 

(1)  Voyez  tome  I,  page  308  et  suivantes. 
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durée  de  la  révolution  circulatoire,  donnera  la  quantité  cher- 
chée (1). 

M.  Vierordl  considère  les  expériences  dont  je  viens  de  rendre 
compte  comme  fournissant  d'une  manière  suffisamment  cxaelc 


(1)  Pour  exprimer  ces  rapports  et 
pour  effectuer  les  calculs  qui  s'y  rat- 
tachent, M.  Vierordt  emploie  le  lan- 
gage algébrique,  et  pose  d'abord  la 
formule 

VT  =  X. 

V  représentant  le  volume  de  sang 
que  le  ventricule  gauche  lance  dans 
Taorte  en  une  seconde  ; 

T,  la  durée  de  la  révolution  cir- 
culatoire qui  fait  passer  la  totalité  du 
sang  par  le  ventricule  gauche,  évaluée 
en  secondes  ; 

X,  le  volume  total  du  sang  en 
drcuialion. 

La  valeur  numérique  de  T  est  don- 
née par  l'expérience. 

La  valeur  numérique  de  Y  se  tire 
directement  de  certains  faits  dont  je 
parlerai  bientôt,  ou  bien  se  déduit  du 
volume  du  sang  lancé  dans  l'aorte  par 
une  systole  ventriculaire  (volume  qui 
est  représenté  par  v),  et  du  temps  t, 
que  le  cœur  met  à  exécuter  ce  mou- 
vement et  à  se  préparer  à  le  répéter, 
c'est-à-dire  la  durée  totale  d'un  batte- 
ment comprenant  la  systole  et  la 
diastole. 

On  peut  donc  subsUtuer  à  la  for- 
mule précédente  Péquation 


vT 


a=    X. 


Ainsi,  supposons  que  le  cœur  d'un 
Animal  lance  le  sang  dans  l'aorte  à 
raison  de  250  centimètres  cubes  par 


seconde,  et  que  la  totalité  du  drcait 
vasculaire  soit  parcourue  par  ce  li- 
quide en  15  secondes,  on  aura  : 

V  =  250, 
T  =-     45; 

par  conséquent, 

VT  =.  «50  X  15  =-  3750. 

La  quantité  totale  de  sang  en  circu- 
lation sera  donc  de  3750  cenlimètreâ 
cubes. 

Si  la  valeur  numérique  de  V  n'est 
pas  donnée  par  l'expérience,  et  que 
l'on  ait  celle  de  t?,  le  calcul  ne  sera 
guère  moins  simple. 

Supposons  que  la  capacité  systolaire 
V  soit  125  conUmètres  cubes;  que  le 
nombre  des  battements  soit  de  120 
par  minute,  et  que  la  durée  de  la  ré- 
volution circulatoire  soit,  comme  dans 
le  cas  précédent,  15  secondes. 

La  valeur  de  t  sera  de  C,5. 

En  résolvant  numériquement  l'é- 
quation 


on  aura  donc 


vT 

=*  — 

125  X  i5 


Or 
et 


0,5 
125  X  15  »  1875, 

1875 

>  3750; 


donc 


0,5 
X  »  3750, 

comme  dans  le  cas  pré  cèdent  (a). 


(a)  Vierordt,  Op.  cU.f  p.  123. 
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une  de  ces  données  fondamenlales ,  savoir  :  la  durée  de  la 
révolution  circulatoire  ;  et  comme  dans  ces  mêmes  expériences 
il  a  noté  le  nombre  correspondant  des  battements  du  cœur,  il 
ne  lui  reste,  pour  établir  Téquation  de  la  quantité  inconnue  du 
sang  existante  dans  Torganisme»  qu'à  déterminer  la  valeur  de  la 
capacité  systolaire* 

Ce  physiologiste  cherche  d'abord  à  obtenir  ces  données 
numériques  pour  rHomine.  J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  dire  qu'à 
raison  de  l'extensibilité  variable  des  parois  du  ventricule  gauche 
et  de  l'inégalité  dans  l'étendue  des  contractions  de  cet  organe, 
il  est  impossible  d'obtenir,  à  l'aide  de  mesures  prises  sur 
le  cadavre ,  une  évaluation  suftisamment  approximative  de 
la  capacité  syslolaire;  et ,  par  conséquent ,  pour  connaître  le 
volume  de  liquide  lancé  par  cet  organe  dans  l'aorte  à  chaque 
systole,  on  est  obligé  d'avoir  recours  à  des  moyens  détournés. 

Se  fondant  sur  les  expériences  çt  les  considérations  que  j'ai 
déjà  exposées,  M.  Vierordt  admet,  comme  nous  l'avons  vu  pré- 
cédemment, que  le  sang  coule  dans  les  carotides  avec  une  vitesse 
de  261  millimètres  par  seconde,  et,  connaissant  le  calibre 
de  la  carotide  droite,  il  calcule  que  ce  vaisseau  doit  recevoir 
du  tronc  brachio-céphalique  16*®, 4  par  seconde.  Il  fait  ensuite 
une  évaluation  analogue  pour  l'artère  sous-clavière  du  même 
côté,  pour  les  vaisseaux  correspondants  du  côté  gauche, 
pour  l'aorte  descendante  et  pour  les  artères  coronaires,  c'est- 
à-dire  pour  toutes  les  voies  par  lesquelles  le  sang  lancé  dans 
l'aorte  ascendante  par  le  jeu  du  ventricule  gauche  du  cœur  peut 
s'écouler.  Enfin,  faisant  ensuite  la  somme  de  ces  différentes 
quantités,  il  arrive  à  ce  résultat  que,  pendant  l'espace  d'une 
seconde,  ce  tronc  artériel  fournit,  et  par  conséquent  reçoit  du 
ventricule  gauche  207  centimètres  cubes  de  sang  (1). 


(t)  M.  Volkmann  fut  le  premier  à      se  fondant  sur  la  vitesse  du  sang  dans 
employer  ce  mode  d'évaluation.  En      la  carotide,  vitesse  déduite  des  expé- 
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Admettant  donc  que  le  cœur  fournit  à  Taorte  207  centimètres 
cubes  de  sang  par  seconde,  et  que  dans  l'espace  do  23",1  la 
totalité  du  sang  en  circulation  passe  dans  cet  organe,  il  multiplie 
ces  quantités  Tune  par  Taulre,  et  obtient  comme  évaluation  du 
volume  total  cherché  environ  5000  centimètres  cubes.  D'après 
ce  calcul,  la  quantité  de  sang  contenue  dans  la  totalité  du  sys- 
tème vasculaire  de  THomme  serait  à  peu  près  de  5  kilo- 
grammes; et  si  l'on  compare  ce  poids  à  celui  du  corps,  s'élevant 
en  moyenne  à  environ  63  kilogrammes,  on  trouve  que  le  sang 
représente  environ  ^  de  ce  dernier  poids. 

Enfin,  si  l'on  prend  pour  nombre  moyen  des  battements  du 
cœur  en  une  minute  72,  on  trouve  que,  d'après  les  mêmes 


riences  faiies  avec  soo  hémodromo- 
mètre ,  et  sur  le  calibre  de  ce  vais- 
seau ,  il  en  calcule  le  débit  ;  puis, 
supposant  la  vitesse  la  même  dajis 
les  troncs  voisins  et  déterminant  les 
calibres  respectifs  de  ceux-ci,  il  éta- 
blit les  différentes  valeurs  partielles 
dont  la  somme  représente  la  quantité 
de  sang  lancée  dans  l'aorte  par  le 
ventricule  gauche  du  cœur  en  un 
temps  donné.  D'après  ces  calculs,  il 
estime  la  capacité  systolaire  chez 
THomme  à  188  grammes,  quantité 
qui  ne  dépasse  que  très  peu  celle 
adoptée  par  M,  Vierordt  (a). 

Voici,  du  reste,  les  diverses  estima- 
tions partielles  faites  par  ce  dernier 
physiologiste.  Ainsi  que  je  Pai  dit  ci- 
dessas,  M.  Vierordt  obtient  la  valeur 
du  courant  sanguin  dans  la  carotide 
droite  en  calculant  sur  une  vitesse  de 
261  millimètres  par  seconde,  et  en 
admettant  que  l'aire  de  ce  vaisseau 
est  de  63  millimètres  carrés  ;  ce  qui 


donne  pour  débit  i^^^ti  par  seconde. 
Pour  la  sous-clavière ,  il  adopte  la 
même  vitesse  et  une  aire  de  99  mil- 
limètres, nombres  qui  donnent  pour 
le  volume  qui  passe  en  une  seconde 
25cc,8.  La  quantité  de  sang  fournie 
par  Paorte  au  tronc  brachio-cépha- 
lique ,  dont  ces  deux  artères  sont 
des  branches,  se  trouve  donc  évaluée 
à  û2cc,2  par  seconde .  M.  Vierordt 
se  trouve  ensuite  conduit  à  admettre 
qu'en  aval  de  Torigine  du  tronc  bra- 
chio-céphalique,  la  vitesse  du  courant 
est  plus  grande  d*un  quart  qu'elle  ne 
l'était  dans  la  carotide,  et  établissant 
son  calcul  d'après  la  grandeur  de  l'aire 
de  ce  vaisseau,  il  trouve  que  celui-ci 
doit  débiter  171  centimètres  cubes 
par  seconde.  L'aorte ,  avant  d*avoir 
donné  naissance  au  tronc  bracliio- 
céphalique,  doit  donc  livrer  passage 
à  /i2  -h  171  centimètres  cubes  s= 
213  centimètres  cubes  (6).  D'après 
le  calibre  des  artères  coronaires,  il 


(a)  Volkmann,  Die  Hâmodynamik,  p.  251  cl  suiv. 

(b)  Le  Icxlo  porte  S03  ceiUimètrcs  cubes  ,  mais  c'est  évi>iciuiuont  une  faute  d'iinprc$.<ion  ,  et  H  faut 
lire  SI  3. 
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bases,  la  valeur  syslolaire  ou  quantité  de  liquide  lancé  du  ventri- 
cule gauche,  à  chaque  contraction  de  cet  organe,  serait  de 
172  centimètres  cubes  ou  180  grammes  de  sang. 

D'après  ces  divers  calculs,  la  capacité  syslolaire  chez  l'Homme 
correspondrait  à  ji^  du  poids  du  corps. 

Cette  évaluation  de  la  capacité  fonctionnelle  du  ventricule 
gauche  me  paraît  un  peu  trop  élevée  (1),  et  il  y  aurait  aussi 


calcnlc  que  ces  vaisseaux  doivent 
avoir  reçu  en  même  temps  k  centi- 
mètres cubes  ;  et  par  conséquent  la 
quantité  totale  qui  passe  dans  Taorte 
ascendante  serait  de  217  centimètres 
cubes  par  seconde. 

Si  l'on  compare  les  chiffres  donnés 
ici  à  ceux  consignés  dans  le  livre  de 
M.  Vierordt ,  on  remarquera  quMls 
ne  sont  pas  tous  les  mêmes  (a).  Gela 
dépend  d'une  faute  d'impression  qui 
a  dû  se  glisser  dans  l'ouvrage  de  ce 
physiologiste,  et  qui  a  affecté  la  suite 
de  se^  calculs.  En  effet,  au  lieu  de 
porter  à  217  cenUmètres  cubes  la 
quantité  totale  de  sang  lancé  dans  le 
système  aortique  par  seconde,  il  ne 
l'évalue  qu'à  207  centimètres  cubes, 
et  en  employant  ensuite  ce  nombre 
dans  la  multiplication  qui  donne  le 
volume  du  sang  qui  traverse  le  cœur 
pendant  la  durée  complète  d'une  ré- 
volution circulatoire,  il  trouve  1x1^1 
au  lieu  de  5012  centimètres  cubes. 
Mais  cette  diflérence  n'a  pas  d'impor- 
tance dans  une  approximation  aussi 
peu  rigoureuse  que  l'est  celte  dont  il 
est  Ici  question.  J'ajouterai  qu'afin 
d'éviter  une  apparence  de  précision 


dans  une  évaluation  qui  n'est  pas  sus- 
ceptible d'une  grande  exactitude,  j'ai 
négligé  les  fractions  dans  l'énoncé  du 
poids  du  volume  de  sang  ainsi  évalué. 

Le  calibre  des  diverses  artères  dont 
il  est  ici  question  a  été  évalué  d'après 
les  mesures  données  par  Krauss. 

(1)  Dans  une  des  premières  lieçons 
de  ce  cours  nous  avons  vu  que  ,  d'a- 
près les  recherches  de  M.  bischoff  et 
de  quelques  antres  physiologistes,  la 
quantité  totale  de  sang  contenue  dans 
l'organisme  de  l'Homme  avait  été 
évaluée  à  environ  7^  on  ^  du  poids 
du  corps  [h]  ;  mais,  depuis  la  pu- 
blication du  commencement  de  cet 
ouvrage ,  M.  Bischoff  a  fait  à  ce  sujet 
une  nouvelle  expérience  d'après  la- 
quelle cette  proportion  ne  serait  que 
d'environ  f,  du  poids  du  corps.  Il  a 
trouvé  Û858  grammes  de  sang  chez 
un  supplicié  dont  le  corps  pesait 
68  010  grammes  (c).  La  méthode  d'é- 
valuation de  la  quantité  totale  du  sang 
était,  à  peu  de  chose  près ,  celle  de 
M.  Welcher ,  dont  l'exactitude  a  été 
constatée  par  M.  Bischoff,  et  res- 
sort aussi  des  recherches  récentes  de 
M.  Hcidenheim  (d}. 


(a)  Vierordt,  Die  Ertcheinungen  and  Ge9et%e  der  StrùmgesehwendigkeiUn  itt  BluUtt  p.  404. 

(b)  Voyez  tome  I,  page  313. 

(c)  Bisclioff,  Abermalige  DetUmmung  der  BluttMnge  bei  einem  Hingerichteten  {Zeitschr,  fUr 
tvistentchaftUche  Zoologie,  4857,  t.  IX,  p.  G5). 

{d)  Heidenheim,  DitquU.  erit.  et  experim.  de  tanguUiU  auantitate  in  Mammal.  corpore  exstante, 
1857. 
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des  objections  a  faire  aux  conclusions  que  M.  Vierordt  tire 
de  ses  expériences  touchant  la  durée  du  temps  pendant  lequel 
une  quantité  de  sang  équivalente  à  la  totalité  de  ce  liquide  en 
circulation  passerait  dans  le  cœur  (l).  Mais  je  ne  m'arrêterai 
pas  sur  ces  difficultés ,  car,  dans  des  investigations  de  ce 
genre,  le  physiologiste  a  moins  besoin  de  résultats  absolus  que 
de  données  comparatives,  et,  dans  la  plupart  des  cas,  l'exis- 
tence d'une  erreur  constante  affectant  tous  les  termes  d'une 
série  d'observations ,  n'en  diminue  pas  beaucoup  l'utilité.  Tout 
en  faisant  des  réserves  au  sujet  de  celle  estimation  de  la  masse 
du  sang,  je  crois  donc  pouvoir  employer  les  résultais  de 
M.  Vierordt  dans  l'examen  de  plusieurs  questions  intéres- 


(1)  Le  temps  employé  par  une  molé- 
cule de  saog  pour  revenir  à  son  point 
de  départ  dans  le  système  circula- 
toire correspondrait  au  temps  dans 
lequel  la  totalité  du  sang  contenu  dans 
ce  système  traverse  le  ventricule  gau- 
che du  cœur,  si  le  liquide  s'avançait 
avec  la  même  vitesse  dans  le  voisinage 
des  parois  des  vaisseaux  que  dans  Taxe 
du  courant,  et  si  ce  courant  ne  trou* 
vait  qu'une  seule  voie  pour  aller  des 
artères  dans  les  veines.  Mais  nous  sa- 
vons que  les  choses  ne  se  passent  pas 
ainsi  dans  Torganisme.  D'une  part,  la 
rapidité  du  courant  est  beaucoup  plus 
considérable  au  centre  des  peUts  vais- 
seaux que  dans  les  couches  périphé- 
riques du  liquide  (a)  ;  d'autre  part,  il 
cxisle  entre  les  petites  artères  et  les 
petites  veines  beaucoup  de  branches 
anastomotiques  directes  par  lesquelles 
le  sang  peut  aller  de  la  portion  centri- 
fuge dans  la  portion  centripète  du  sys- 
tème circulatoire,  sans  passer  par  la 
route  si  longue  du  réseau  capillaire  or- 
dinaire. Il  en  résulte  qu'une  portion 

(a)  Voycï  ci-dcMU«,  page  269  tt  roivtnlcs. 


considérable  du  sang  peut  être  en  relard 
sur  le  courant  central  et  sur  les  fractions 
de  la  masse  des  liquides  en  circulation 
qui  traversent  les  branches  anastomo- 
tiques dont  il  vient  d'être  question. 
L'évaluation  du  volume  total  du  sang, 
fondée  sur  l'hypothèse  adoptée  par 
M.  Vierordt  peut  donc  se  trouver 
beaucoup  au-dessous  de  la  réalité, 
lors  même  que  ce  physiologiste  aurait 
attribué  une  valeur  trop  considérable 
à  la  capacité  syslolaire.  Mais  il  est 
probable  que  la  différence  entre  la 
durée  de  la  révolution  circulatoire, 
calculée  d'après  les  parties  les  plus 
rapides  du  courant  ou  déduite  du 
temps  moyen  employé  par  tous  les 
courants  partiaux  pour  effectuer  le 
parcours  du  circuit  vasculaire,  doit 
être  à  peu  près  la  même  chez  les  di- 
vers Mammifères  dont  il  est  ici  ques- 
tion, et  que  par  conséquent  les  résul- 
tats déduits  de  l'hypothèse  de  M.  Vie- 
rordt n'en  sont  pas  moins  compa- 
rables entre  eux,  si  on  les  considère 
comme  de  simples  approximations. 
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santés,  pour  la  solution  desquelles  ce  physiologiste  distingué 
les  invoque. 

§  9.  —  Ainsi,  en  admettant  comme  expression  de  la  durée     Rapport 
d'une  révolution  circulatoire  complète  les  résultats  fournis  par  ^"^  ^^^^ 
les  expériences  sur  le  temps  employé  par  des  substances  mêlées  "'  ^^^^*^^ 
au  sang  pour  parcourir  un  cercle  vasculaire  complet,  et  en  *^JSi^T 
évaluant  par  voie  d'analogie  la  capacité  systolaire  chez  les 
divers  Mammifères  qu'il  a  employés  dans   ses  recherches, 
M.  Yierordt  arrive  à  des  conclusions  importantes  relatives  à 
l'influence  de  la  taille  sur  l'activité  de  l'irrigation  physiolo- 
gique. Je  regrette  qu'il  n'ait  pas  déterminé  expérimentalement, 
ou  tout  au  moins  par  des  calculs  semblables  à  ceux  dont  il  a 
fait  usage  dans  l'estimation  du  débit  de  la  pompe  aortique 
chez  l'Homme,  le  volume  de  sang  que  le  ventricule  gauche 
lance  dans  le  système  artériel  à  chaque  systole,  chez  les 
Animaux  appartenant  ù  ces  différentes  espèces ,  et  qu'il  s'ap- 
puie seulement  sur  une  hypothèse  dont  les  conséquences  sont, 
il  est  vrai ,  corroborées  par  les  résultats  de  plusieurs  expé- 
riences. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Yierordt  pose  en  principe  qu'il  existe 
chez  les  divers  Mammifères  une  proportionnalité  entre  le  poids 
du  corps  et  la  capacité  fonctionnelle  du  ventricule  aortique  du 
cœur,  et  il  admet  que  chez  tous  ces  Animaux  le  poids  du  sang 
lancé  dans  les  artères  par  chaque  coup  de  piston  de  cette  espèce 
de  pompe  foulante  doit  être ,  comme  chez  l'Homme ,  à  peu 
près  3I3  du  poids  total  du  corps. 

En  calculant,  d'après  ces  bases,  la  quantité  de  sang  en  circu^ 
lation  chez  les  divers  Mammifères  où  il  a  pu  déterminer  expé- 
rimentalement la  durée  de  la  révolution  circulatoire,  M.  Yierordt 
arrive  d'abord  à  ce  résultat  remarquable,  que  chez  tous  la 
quantité  moyenne  de  sang  contenue  dans  la  totalité  du  système 
vasculaire  est  une  fraction  à  peu  près  constante  du  poids  de 
l'organisme,  savoir,  environ  iïs. 
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Ainsi,  chez  les  Cliieiis  employés  dans  les  reclierches  de  ce 
physiologisle,  le  poids  du  corps  était,  terme  moyen,  de  9*^"  ,2. 

Cela  supposerait  que  la  valeur  fonctionnelle  de  chaque  systole 
du  ventricule  gauche  est 

9200«' 


352 


s=s  26«%1. 


Or,  la  durée  de  la  circulation  serait,  d'après  les  expériences 
de  M.  Vicrordt,  foutes  corrections  faites,  de  16'',7. 

Le  cœur  battait,  terme  moyen,  96  fois  par  minute,  et  par 
consé([uent  en  16",7  il  y  avait  26,7  systoles. 

La  quantité  totale  de  sang  en  circulation  serait  donc 

26»%1  X  26,7  =  697  grammes. 

Or, 

697  :  9200  ::  i  :  13,2. 

Le  même  calcul,  appliqué  aux  expériences  faites  par  M.  Vie- 
rordt  sur  des  Lapins,  donne,  terme  moyen,  pour  le  poids  du 
sang,  181  grammes,  le  poids  du  corps  étant  l'^^^S?;  et  par 
conséquent  ici,  de  même  que  chez  THotrime  et  chez  le  Chien, 
le  poids  du  sang  constituerait  environ  u  du  poids  de  l'orga- 
nisme. 

Chez  une  Chèvre,  M,  Vierordt  a  trouvé  encore  la  mémo 
proportion  entre  le  poids  présumé  du  sang  et  le  poids  effeclif 
du  corps. 

Enfin,  ce  physiologiste,  en  appliquant  sa  formule  aux  résul- 
tats des  expériences  faites  i)ar  M.  Hering  sur  des  Chevaux  dont 
le  pouls  était  à  peu  près  dans  Téiat  normal,  mais  dont  le  poids 
n*a  pas  été  déterminé  et  ne  peut  être  évalué  que  très  approxi- 
mativement, a  trouvé  encore»  à  peu  de  chose  près,  la  même 
proportion. 

La  concordance  remarquable  de  ces  résultats  (1)  porte 

(1)  Je  dois  ajouter  que,  dans  une     la  proportion  du  sang,  calculée  de  la 
expérience  faite  sur  un  jeune  Renard,      même  manière,  aurait  été  plus  consi- 
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M.  Vierordt  à  penser  que  chez  tous  les  Mammifères  il  existe, 
pour  un  même  poids  de  tissus  vivants,  à  peu  de  chose  près,  un 
même  poids  de  sang  en  circulation. 

Cette  conclusion  cadre  assez  bien  avec  les  déterminations 
faites  précédemment  par  M.  Valentin,  à  Taide  de  moyens  d'in- 
vestigations très  différents  (1),  et  ne  paraît  pas  devoir  s'éloigner 
beaucoup  de  la  vérité.  Je  suis  porté  à  croire  cependant  que  les 
variations  d'espèce  à  espèce  sont  plus  considérables  que  ne  le 
suppose  M.  Vierordt;  car  chez  les  Animaux  dont  la  chair  mus- 
culaire est  très  pâle,  comme  le  Lapin,  il  me  semble  difficile  de 
croire  que  la  proportion  du  sang  soit  aussi  grande  que  chez  le 
Bœuf  ou  chez  THommc,  dont  les  muscles  sont  fortement  colorés 
par  l'abondance  des  globules  hémaliques  dans  les  vaisseaux 
capillaires  de  ces  organes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  recherches  jettent  de  nouvelles  lu- 
mières sur  les  rapports  qui  doivent  exister  entre  l'activité  de 
l'irrigation  physiologique  et  les  variations  du  volume  de  l'orga- 
nisme chez  les  divers  Mammifères,  dont  le  sang  serait,  propor- 
tionnellement à  leur  poids,  également  abondant. 

Effectivement ,  en  se  fondant  sur  les  résultats  exposés  ci- 
dessus,  M.  Vierordt  trouve  que  chez  les  diverses  espèces 
appartenant  à  cette  classe  zoologique,  la  durée  moyenne  de  la 
révolution  circulatoire  est  approximativement  en  raison  inverse 
de  la  quantité  de  sang  qui  pendant  un  même  espace  de  temps 
passe  à  travers  un  même  poids  de  tissus  vivants.  Puis,  prenant 
en  considération  les  différences  que  l'expérience  révèle  dans 
la  durée  de  cette  révolution  chez  les  divers  Animaux  soumis 
à  son  examen ,  il  calcule  que  dans  l'espace  d'une  minute  la 


dérable  et  se  serait  élevée  à  7  du  poids  révolulion    circulatoire    n^étalt  pas 

da  corps  ;  mais  M.  Vierordt  pense  que  exacte  (a). 

la  détermination  de  la  durée  de  la         (1)  Voyez  tome  I,  page  310. 

(B)  Vierordt,  Op.  cit.t  p.  126. 
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quantité  de  sang  reçue  par  1  kilogi^mme  de  parties  vivantes 
est  de  : 

592  grammes  chez  le  Lapin; 
3U  —  la  Chèvre; 

272  —  le  Chien  ; 

207  —  r  Homme  ; 

152  —  le  Cheval, 

Ainsi  la  rapidité  du  transit  circulatoire  augmente  à  mesure 
que  la  taille  diminue  ;  résultat  qui  s'accorde  parfaitement  avec 
les  variations  que  nous  avons  déjà  rencontrées  dans  le  degré 
d'activité  relative  du  travail  respiratoire  chez  les  petits  Mammi- 
fères comparés  aux  grands  (1). 

§  10.  —  Des  recherches  analogues  à  celles  dont  je  viens  de 
rendre  compte  peuvent  nous  éclairer  relativement  à  la  quan- 
rorgo«ism«.  tité  dc  sang  qui  traverse  certains  organes.  Ainsi  M.  Brown- 
Séquard,  adoptant  la  valeur  systolaire  admise  par  M.  Volkmann, 
et  évaluant  de  la  sorte  à  environ  12  likO  kilogrammes  le  poids 
du  sang  qui  chez  l'Homme  sort  du  ventricule  gauche  en  vingt- 
quatre  heures,  a  calculé  qu'il  doit  arriver  plus  de  1000  kilo- 
grammes de  ce  liquide  par  jour  dans  les  vaisseaux  du  foie,  et 
qu'une  quantité  presque  aussi  considérable  doit  traverser  en 
même  temps  les  vaisseaux  de  l'appareil  urinaire  ('2). 


Modo 

de  répartition 

du  nnf 


(i)  Voyez  tome  II,  page  51  Zi. 

(2)  i'our  arriver  à  ces  estimations, 
M.  Brown-Séquard  admet,  comme  je 
viens  de  le  dire,  qiren  vingt->quatre 
heures  il  passe  dans  le  système  aor- 
tique,  en  aval  de  Porigine  des  ar- 
tères cardiaques,  i*2  300  kilogrammes 
de  sang ,  et  que  la  quantité  qui 
s'engage  dans  les  artères  dont  dé- 
pend le  système  de  la  veine  porte 
est  une  certaine  fraction  de  celte 
quantité,  proportionnelle  à  la  diifé- 
rence  qui  existe  entre  Taire  de  ren- 
trée de  Paorte  et  la  somme  des  aires 


desdites  branches  artérielles.  Ainsi, 
en  représentant  par  28  millimètres  le 
diamètre  de  Taorte  a  son  origine,  il 
obtient  le  carré  de  ce  nombre  (=78à} 
comme  expression  de  Taire  du  tube 
qui  débite  en  vingt -quatre  heures 
12/16O  kilogrammes  de  sang,  et  en 
évaluant  à  5  millimètres  le  diamètre 
du  tronc  cœliaque,  à  /i'"',96  le  dia- 
mètre de  Tarière  mésentériqiie  supé- 
rieure, et  a  U^^fiO  le  diamètre  de 
Tarière  mésentérique  inférieure,  il 
trouve  pour  Taire  de  ces  trois  vais- 
seaux ces  mêmes  nombres  élevés  au 


s 


» 
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§  11.  —  Mais  la  puissance  du  travail  imgatoîre  dans  les  induene* 
diverses  parties  de  Téconomie  n'est  pas  réglée  seulement  par  u  gr.1StoUoo. 
le  débit  de  la  pompe  cardiaque  et  le  calibre  relatif  des  diffé- 
rentes branches  du  système  artériel  ;  elle  est  subordonnée  aussi 
à  d'autres  circonstances,  parmi  lesquelles  je  citerai  en  pre- 
mière ligne  l'influence  inégale  de  la  gravitation  sur  le  cours  de 
ce  liquide  dans  les  vaisseaux  centrifuges,  qui,  en  se  rendant  aux 
organes,  s'élèvent  plus  ou  moins  verticalement  ou  bien  descen- 
dent vers  le  sol.  Il  est  facile  de  comprendre  que  le  travail  utile 
effectué  par  cet  agent  moteur  central  doit  être  plus  grand  dans 
les  branches  de  cet  appareil  hydraulique,  où  le  poids  du  liquide 
tend  à  en  accélérer  le  mouvement,  que  là  où  le  courant  doit 
vaincre  les  effets  dus  à  la  pesanteur.  Si  les  artères  et  les  veines 
formaient  un  système  de  tubes  à  parois  rigides,  ils  constitue- 
raient des  siphons,  et  le  poids  de  la  colonne  dans  l'une  des 
branches  de  ce  système  ferait  équilibre  au  poids  de  la  colonne 
correspondante  dans  l'autre  branche,  quelle  que  fût  la  direction 
du  tube  coudé  ;  mais  ici  il  n'en  est  pas  de  même  :  les  parois 
des  vaisseaux  sanguins,  surtout  celles  des  veines,  sont  très 
extensibles  et  faciles  à  déprimer  ;  par  conséquent,  les  mouve* 

carré,  c'est-à-dire  25  iiiUliiii.,24'^,6     physiologiste  adopte  le  diamètre  de 

€t  2i—,9.  5—,ft  (dont  le  carré  =  29— ,76) ,  et, 

La  somme  de  ces  aires  est  donc  poar  celle  dn  côté  droit,  le  diamètre 

de   5"",5/i;  par  conséquent,  pour 

^*'"'*'  l'aire,  SO-'-jôa.  Faisant  ensuite  un  cal- 

Par  conséquent,  ^^  ^^  proportion  comme  dans  le  cas 

précédent,  il  tronte  que  si  Taorte  dé- 
12300  :  «  :  :  784  :  71,5  ;  5^^  g^  vingt-quatre  heures  12  300  ki- 

d'où  logrammes  de  sang,  Tartère  rénale 

18300  X  "ïi  .5  gauche  doit  Uvrer  passage  à  457  kilo- 

«  -» ijgj — ^=  **«*•  grammes,  et  l'artère  rénale  droite  à 

481  kilogrammes  ;  ce  qui  donne  un 
Pour  l'artère  rénale    gauche,  ce     total  de  938  kilogrammes  (a). 

(a)  Brown-Séqnard,  Sur  des  faits  qui  semblent  montrer  que  phuUure  kUofframmee  de  fibrine 
êe  forment  et  u  transforment  chaque  jour  dans  le  corps  de  V Homme  (Journal  de  physiologie, 
1858,  1. 1,  p.  305). 

IV.  25 
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ments  du  courant  ne  sont  pas  solidaires  dans  les  deux  moitiés 
de  chaque  portion  de  l'appareil  circulatoire,  et  le  sang  tend  à 
s'amasser  dans  les  parties  déclives  en  même  temps  qu'il  ne  se 
porte  qu'en  moindre  abondance  dans  les  parties  élevées.  Ainsi 
quand  l'Homme  est  dans  la  position  verticale,  la  quantité  de 
sang  qui  arrive  à  la  tête  est,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
moins  grande  que  lorsqu'il  est  dans  une  position  horizontale  ; 
et  c'est  pour  cette  raison  qu'il  est  si  utile  de  coucher  les  per- 
sonnes qui,  sous  l'influence  d'une  hémorrhagie,  tombent  en 
syncope  par  suite  d'un  défaut  d'activité  dans  la  circulation 
encéphalique. 

§  12.  —  Les  variations  dans  la  pression  que  supporte  la  sur- 
face extérieure  du  corps  n'ont  que  peu  d'influence  sur  la  circula- 
lion,  lorsqu'elles  se  produisent  à  la  fois  sur  toutes  les  parties  de 
l'organisme  (1)  ;  mais  lorsque  l'équilibre  est  rompu,  et  que  cer- 
taines parties  se  trouvent  soustraites  à  l'action  du  poids  de 
l'atmosphère  ou  sont  soumises  à  une  pression  insolite,  le  mode 
de  distribution  du  sang  dans  l'intérieur  de  l'économie  est  mo- 
difié. Là  où  la  pression  est  diminuée,  les  liquides  affluent  en 
plus  grande  quantité  que  d'ordinaire  ;  et  là  où  les  artères  sont 
pressées  de  dehors  en  dedans,  le  sang  ne  coule  pas  avec  l'abon- 


(1)  M.  Poiseuiile  a  fait,  à  ce  sujet, 
une  série  d'expériences  au  moyen 
d'un  petit  appareil  quMl  nomme  porte- 
objet  pneumatique,  et  qu'il  a  disposé 
de  façon  à  pouvoir  observer  au  mi- 
croscope la  circulation  chez  des  Ani- 
maux renfermés  dans  un  espace  où  il 
fait  le  vide,  ou  dans  lequel  il  com- 
prime de  Fair*  En  expérimentant  de 
|a  sorte  sur  des  petits  Mammifères 
nouvea\i-nés,  aussi  bien  que  sur  des 


Batraciens,  il  a  reconnu  que  ni  une 
pression  de  5  ou  6  atmosphères,  ni  le 
vide  presque  complet,  ne  modi6ent 
d'une  manière  appréciable  le  mouve- 
ment du  sang  dans  les  vaisseaux  (a). 
Quant  à  Pinfluence  du  degré  de  pres- 
sion extérieure  sur  la  fréquence  des 
battements  du  cœur  chez  THomme , 
je  renverrai  à  ce  qui  en  a  été  dit  dans 
la  trente-deuxième  Leçon  (6). 


(a)  Poiseuiile,  Recherches  sur  les  causes  du  mouvement  du  sang  dans  les  capiUaifes,  diap.  m, 
art.  4,  p.  65  et  sutv.  (extr.  des  Mém,  de  VAcad»  des  sciences i  Sav.  étrang.,  t.  Vil). 
(^)  Voyez  ci-dessus,  page  78. 
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dance  accoutumée.  Ainsi  en  plaçant  la  jambe  d'un  Homme  dans 
une  des  machines  pneumatiques  que  les  médecins  connaissent 
sous  le  nom  de  ventouses  Junod^  on  peut  attirer  une  si  grande 
quantité  de  sang  dans  les  vaisseaux  de  ce  membre,  que  la  circur 
lation  de  ce  liquide  dans  la  tête  s'en  trouve  notablement  affair-  - 
blie  et  produise  sur  Tencéphale  les  effets  qui  d'ordinaire  sont 
les  conséquences  d'une  saignée  abondante,  bien  que  dans  ce 
cas  la  quantité  totale  du  sang  contenu  dans  l'organisme  n'ait 
pas  varié  (1). 
S 13.  —  C'est  principalement  l'influence  de  la  pesanteur  qui  pwnomènes 

^  *  *  '  cadaTcriquM. 

détermine  l'accumulation  du  sang  dans  les  parties  déclives  du 
corps  chez  le  cadavre  ;  mais,  après  la  mort,  on  remarque  une 
particularité  singulière  qui  a  fait  naître  chez  les  premiers 
physiologistes  de  l'antiquité  des  opinions  fort  erronées  touchant 
les  fonctions  des  artères  (2).  Le  sang,  au  lieu  d'occuper  toutes 
les  parties  de  l'appareil  circulatoire,  s'acdumule  alors  dans  les 
veines,  et  les  artères  se  vident  plus  ou  moins  complètement. 

Diverses  hypothèses  ont  été  proposées  pour  expliquer  ce 
phénomène;  mais  pour  s'en  rendre  compte,  il  suffit  de  se  rap- 
peler que  les  artères  sont  douées  d'une  puissance  de  contraction 
tonique  bien  plus  grande  que  les  veines,  et  qu'en  vertu  de  cette 
propriété,  elles  tendent  à  se  resserrer,  au  point  d'expulser  tout 
le  sang  qui  se  trouve  dans  leur  intérieur.  Tant  que  le  cœur,  en 


(i)  Des  effets  analogues  se  mani*' 
restent  sur  une  peUte  échelle  dans 
Inapplication  d*une  fentouse  sèche  or- 
dinaire, et  il  arrive  souvent  que  la  suc- 
cion produite  de  la  sorte  détermine  la 
rupture  des  parois  de  quelques  peUts 
▼aisseaui  sous-cutanés  et  Tépanche- 
ment  dMne  certaine  quanUté  de  sang 
dans  les  tissus  circonvoisins.  Magendie 


a  vu  l'application  de  la  grande  ventouse 
Junod  produire  des  résultats  fort  re- 
marquables,  et  U  était  d'avis  que» 
dans  certains  cas  de  congestion  où  la 
saignée  piésenterait  des  inconvé- 
nients ,  la  médecine  pourrait  obtenir 
de  bons  effets  du  déplacement  des 
liquides  effectué  de  la  sorte  (a). 
(2)  Voyez  tome  Ili,  page  il. 


(a)  Mageudie,  Leçtmt  9ur  le$  phéfwnUnei  phytique*  de  la  vitt  iSZl,  I.  III,  p.  981. 


oSd  aFt-ïMâlIE    bt    L4    LIBUUTtM. 

iii:^:!!>  ilu  (MuranI  ne  sont  pas  solid^re?  dus  les  deui  oui^ 
<h  .'!ù)]ijf  {Nirtion  (le  ra|<|>areil  circulaloire,  et  le  sangtendi 
>  a!iia".>t'r  <\.m>  les  |urii«  déclives  en  wàat  temps  qu'il  ne  * 
1»  irif  .ju'i-ii  iiiiticulre  aboiidanee  dans  les  pâlies  élevéeg.  Km 
■^niiul  rii'<iii!iii-  er^l  diitis  la  pusilion  verticale,  b  (|uaDtiléilt 
sa-.:?  -iii  arrive  à  la  lèle  est,  toutes  choses  égales  d'âlleurs. 
nt'ii;!.-  f'i'^iii  ir  <]iif  lors<)u'il  esl  dans  une  posiùoa  horiuM^; 
e:  lis:  [hniriviie  raison  qu'il  est  si  utile  de  coucher  les  [w- 

ta 
ili« 
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^  »-  - 


ir- 


:s)->lèiiie 

que,  dans 

Mibmersion 

jrtèreisefl- 

ii'iit  que  dans 

maires,  et  il  a 

[f  â  attribuer  la 
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se  contractant,  lance  du  sang  dans  leur  intérieur,  les  effets  de 
cette  contraction  lente  sont  contre-balancés  et  les  artères 
restent  remplies  ;  mais  lorsque  le  ventricule  gauche  cesse  d'y 
envoyer  de  nouvelles  charges  de  liquide ,  rien  ne  s'oppose  au 
retrait  de  leurs  tuniques,  et  peu  a  peu  tout  le  sang  que  ces 
vaisseaux  renferment  est  poussé  dans  les  capillaires,  et  de  là 
dans  les  veines,  comme  dans  les  expériences  où  Ton  a  inter* 
rompu  le  passage  dans  un  de  ces  vaisseaux  centrifuges  à  Taide 
d'une  ligature,  pour  constater  la  manière  dont  il  se  videra  en 
aval  du  point  oblitéré.  Or,  nous  avons  vu  aussi  que  cette  con- 
tractilité  tonique  persiste  assez  longtemps  après  que  le  coaur  a 
cessé  de  battre,  et  par  conséquent  son  action  peut  suffire  pour 
déterminer  la  vacuité  des  artères  dans  le  cadavre  ;  car  la  coa- 
gulation du  sang,  qui,  après  la  mort,  ne  tarde  pas  à  s'effectuer 
dans  les  capillaireSi  empêche  ce  liquide  de  refluer  des  veines 
dans  ces  vaisseaux,  lorsqu'ils  ont  été  vidés  de  la  sorte  (1). 


(1)  Les  physiologistes  ont  beaucoup 
disserté  sur  la  cause  de  la  vacuité  des 
artères  dans  le  cadavre.  Harvey  aUri- 
bua  cet  état  à  une  obstruction  des 
vaisseaux  des  poumons  au  moment 
de  la  mort  (a)  ;  mais  il  est  évident  que 
la  cessation  de  Tarrivéc  du  sang  dans 
les  cavités  gauches  du  cœur  ne  suffi- 
rait pas  pour  chasser  des  artères  dans 
les  veines  le  liquide  contenu  dans  le 
système  aortique. 

Carson  a  cherché  à  expliquer  ce  fait 
par  Taction  aspirante  que  les  pou- 
mons, à  raison  de  rélastidté  de  leur 
tissu,  développent  dans  la  cavité  tho- 
racique;  succion  qui,  en  effet,  doit 
tendre  à  produire  une  accumulation 


de  sang  dans  les  oreillettes  du  cœor 
et  dans  les  grosses  veines  contenues 
dans  cette  même  cavité  (6).  Mais, 
ainsi  que  le  fait  remarquer  avec  rai- 
son M.  Robert  Hunter,  le  même  phé- 
nomène s^observe  chez  des  Animaux 
où  aucune  force  aspirante  de  ce  genre 
ne  peut  se  développer  :  les  Oiseaux,  les 
neptiles  et  les  Poissons,  par  exemple; 
et  d^ailleurs  la  contracUlité  tonique  des 
parois  artérielles  suffit  pour  chasser 
complètement  le  sang  de  ces  vais- 
seaux dans  les  veines,  et  nous  savons 
déjà  que  cette  contractilité  se  con- 
serve très  longtemps  après  la  mort  (c). 
J'ajouterai  qu'une  des  expériences 
faites  par  M.  R.  Hunter,  pour  établir 


(a)  Harvey,  BxercUaiio  altéra  ai  J.  Riolanum  {Opéra  omniCt  p.  115). 
{b)  Canon,  On  the  Cau$e  of  the  Yacuity  of  the  ArUrUt  a  fier  Death  (Midico^Chinirgical 
TransactUm$,  i83i,  t.  XI,  p.  465). 
(c)  Voyez  ci-deisus,  page  i05» 
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$  1&.  —  Il  est  aussi  quelques  autres  phénomènes  qui  dépen* 
dent  du  mode  de  circulation  du  sang  :  par  exemple,  la  turges- 
cence  que  l'accumulation  de  ce  liquide  peut  déterminer  dans 
divers  organes  dont  le  tissu  est  dit  érecUle.  Je  pourrais  donc 
en  traiter  ici;  mais,  afin  de  ne  pas  prolonger  davantage  This- 


qae  raspiration  thoracique  intervient 
dans  la  production  de  cet  état  de  va- 
cuité cadavérique,  prouve  qu^elle  n^est 
pas  nécessaire  à  l'accomplissement  de 
ce  phénomène.  Ce  physiologiste,  ayant 
constaté  préalablement  que  dans  le 
cas  où  le  thorax  a  été  largement  ou- 
vert et  les  grosses  artères  liées  à  leur 
origine,  la  portion  périphérique  du 
système  artériel  ne  se  vide  pas  com- 
plètement, répéta  cette  expérience  en 
mamtenant  les  poumons  distendus  par 
de  Pair  insufflé  dans  leur  intérieur  et 
retenu  à  Taide  d*une  ligature  placée 
sur  la  traciiée,  et  il  vit  alors  qu'après 
le  refroidissement  du  cadavre,  les  ar- 
tères étaient  complètement  vides*  Or, 
dans  cette  expérience,  comme  dans  la 
précédente,  toute  cause  d'aspiration 
thoracique  était  détruite,  et  Ton  ne 
peut  attribuer  la  vacuité  des  artères 
qu'à  la  contraction  vitale  de  leurs  pa- 
rois; contraction  qui,  un  certain  temps 
après  la  mort,  cesse  d'agir  et  permet 
aux  parois  élastiques  de  ces  vaisseaux 
de  reprendre  leur  position  normale* 
Les  expériences  de  M*  R.  Hunternedé- 
montrentpas,  comme  celui-ci  le  pense, 
que  l'aspiration  thoracique  inter- 
vienne  dans  la  production  du  phéno- 
mène en  question,  mais  elles  prouvent 
que  le  passage  plus  ou  moins  complet 


du  sang  des  artères  dans  les  veines  du 
cadavre  est  subordonné  à  la  capacité 
des  cavités  fournies  par  ces  dernières. 
En  eflet,  lorsque  M.  R.  Hunter  em- 
brassait dans  une  même  ligature  l'em- 
bouchure des  veines  caves  et  l'origine 
de  l'artère  aorte,  celle-ci  se  vidait  plus 
imparfaitement  que  dans  le  cas  où, 
toutes  choses  éiant  égales  d'ailleurs, 
le  sang  de  la  veine  cave  pouvait  avan- 
cer jusque  dans  le  cœur,  et  la  vacuité 
du  système  artériel  devenait  tout  à  fait 
complète  lorsque  les  poumons  étant 
distendus,  au  lieu  d'être  aHaissés 
comme  dans  les  cas  précédents,  le 
sang  veineux  pouvait  s'amasser  dans 
les  vaisseaux  de  ces  organes  aussi  bien 
que  dans  les  autres  parties  du  système 
veineux  (a). 

M*  HoUand  a  remarqué  que,  dans 
les  cas  de  mort  subite  par  submersion 
ou  par  strangulation,  les  artères  se  vi- 
dent moins  complètement  que  dans 
les  circonstances  ordinaires,  et  il  a 
été  conduit  de  la  sorte  à  attribuer  la 
vacuité  de  ces  vaisseaux  à  raflTai- 
biissement  graduel  du  filet  sanguin 
lancé  dans  leur  intérieur  par  le 
cœur,  à  mesure  que  la  puissance  con- 
tractile de  cet  organe  diminue  (6)  ; 
mais  cette  diminution  aurait  seule- 
ment pour  effet  d'arrêter  Tècoulement 


(a)  Robert  Hunier,  On  the  Mutcularitu  of  Arteriet  {Sdinbvrgh  Médical  and  Svrgical  Journal, 
1824.  t.  XXn,  p.  205  et  suiv.). 

»  Voyes  Missi,  à  ce  »iqet,  Feonel,  ExperUnents  and  Réflexions  on  the  Cauee  ofthe  YaeuUy  of 
the  Aneriee  after  Death  {PhUotophieal  Magatinct  1888,  n*  9). 

{h)  HolUind,  The  Propertiet  and  influence  ofArterki  on  the  Circulation  of  the  Blood  {Sdinb, 
Med.  and  Surg,  Joum.,  1841,  t.  LV,  p.  17). 
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toire  de  la  fonction  qui  vient  de  nous  occuper  si  longuement, 
je  préfère  renvoyer  ce  sujet  à  une  autre  partie  du  cours,  et  clore 
ici  ces  considérations  sur  l'irrigation  physiologique  considérée 
sous  le  double  rapport  de  ses  instruments  et  de  son  mécanisme. 


da  sang  des  artères  dans  les  veines, 
si  ces  vaisseaai  ne  se  resserraient 
pas. 

Tout  dernièrement ,  M.  Thudicum 
a  dierché  ft  renverser  la  théorie  de 
la  vacuité  des  artères  qui  aujour- 
d*faiui  est  généralement  adoptée  et  qui 
a  été  eiposée  ci-dessus.  Il  argue  prin- 
cipalement de  ce  fait  que^  dans  quel- 
ques parties  du  corps,  les  artères  sont 
logées  dans  des  canaux  osseux  et  y 
adhèrent  de  façon  à  ne  pouvoir  se 
contracter,  et  que  dans  quelques  cas 
pathologiques  les  tuniques  de  ces  vais* 
seaux  sont  rendues  rigides  par  le  dé* 
veloppement  du  tissu  osseux  dans  leur 
épaisseur,  mais  que  cependant  les  por- 
tions du  système  ainsi  disposées  se 
vident  comme  les  autres  ;  enfin,  cet 
auteur  croit  trouver  une  explication 
plus  satisfaisante  du  phénomène,  en 


attribuant  aux  capillaires  ime  action 
aspirante  qu'il  appelle  force  de  difft^ 
iian  (a).  Si  les  capillaires  étaient 
vides,  on  pourrait  certainement  pen- 
ser qu'ils  attireraient  dans  leur  inté- 
rieur une  portion  du  liquide  contenu 
dans  les  artères;  mais  ils  sont  déjà 
remplis  de  sang,  et  par  conséquent 
Tattraction  capillaire  ne  saurait  entrer 
en  jeu.  Quant  à  Técoulement  du  sang 
dans  les  parUes  du  système  artériel 
dont  les  parois  sont  rigides,  il  me  pa- 
rait facile  de  s'en  rendre  compte,  du 
moment  que  les  portions  voisines  de 
ce  rnèni^  système  se  sont  vidées.  Do 
reste,  il  faut  se  rappeler  que  la  vacuité 
des  artères  n'est  pas  complète;  seu- 
lement on  dit  que  ces  vaisseaux  sont 
vides  parce  que  la  quantité  de  sang 
qui  peut  y  être  retenue  est  en  général 
insignifiante. 


(ft)  Vojet  Canslatt't  JëhretHHeht  i»ir  iU  FwUehrUlê  ier  gaamimten  JMiciii,  I8($,  1. 1, 


p.  89. 
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TRENTE -NEUVIÈME  LEÇON. 

De  la  tbanssvdation.  —  Perméabilité  des  parois  vasculaires.  —  Ëpanchements 
séreux.  —  Transpiration  insensible,  ou  évaporation.  —  Nécessité  d'un  travail  de 
résorption. 


§  1.  —  Lorsqu'on  isole  par  la  dissection  les  vaisseaux  san-  p,e„yes 
gains  de  THomme  ou  de  tout  autre  Animal  supérieur,  ou  lors- ,.  pem^buiu 
qu'on  observe  au  microscope  le  phénomène  de  la  circulation  v^l^ 
dans  une  partie  transparente  de  l'organisme,  et  que  Ton  voit  ^  ^".'vre. 
le  sang  couler  comme  un  torrent  dans  l'intérieur  d'un  système 
de  tubes  dont  les  parois  sont  résistantes  et  n'offrent  sur 
aucun  point  ni  fentes  ni  pores  visibles  à  nos  yeux ,  on  est 
naturellement  porté  à  croire  que  ce  liquide  doit  être  sûre- 
ment emprisonné  dans  ces  vaisseaux,  et  que  rien  ne  saurait 
s'en  échapper.  Cependant,  dès  que  les  anatomistes  ont  com- 
mencé à  faire  usage  des  injections  pour  l'étude  du  système 
vasculaire ,  ils  ont  vu  que  ces  conduits  irrigafoires  ne  sont  pas 
imperméables,  et  laissent  facilement  filtrer  en  dehors  l'eau  dont 
on  les  remplit.  Pour  peu  que  la  pression  sous  laquelle  ce 
liquide  avance  soit  un  peu  forte,  celui-ci  se  répand  rapidement 
dans  les  parties  circonvoisines,  et  ne  tarde  pas  à  les  distendre , 
de  façon  à  produire  un  gonflement  considérable.  L'eau  épan- 
chée de  la  sorte  finit  même  par  sourdre  au  dehors  à  travers 
la  peau  et  les  autres  membranes  ;  cependant  il  ne  s'est  fait 
aucune  déchirure  dans  les  parois  des  vaisseaux  sanguins  ni 
dans  les  tissus  circonvoisins  :  si  l'on  examine  au  microscope 
les  parties  ainsi  distendues,  on  n'aperçoit  ni  lacunes  ni  canaux 
qui  les  traverseraient  de  part  en  part,  et  tout  semble  indiquer 
que  c'est  par  imbibition  seulement  que  l'extravasalion  s'est 

effectuée.  Haies,  dont  j'ai  si  souvent  à  citer  les  recherches 
lY.  20 
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ingénieuses,  a  découvert  ce  singulier  phénomène,  el,  dans  ces 
dernières  années,  Lacauchie,  Tun  de  nos  chirurgiens  militaires 
les  plus  distingués,  a  utilisé  ces  effets  remarquables  pour  l'in- 
vestigation de  diverses  questions  d'anatomie  (1);  mais  c'est 
surtout  au  point  de  vue  physiologique  que  les  expériences 
à' hydrotomie  nous  intéressent  en  ce  moment,  car  elles  dé- 
montrent clairement  que  dans  le  cadavre  de  THomme  et  des 
Animaux  qui  se  rapprochent  le  plus  de  nous  par  leur  structure, 
les  vaisseaux  sanguins,  tout  en  formant  un  système  clos,  sont 
en  réalité  perméables,  et  laissent  facilement  échapper  une  por- 
tion des  liquides  qui  les  distendent. 

D'autres  faits  du  même  ordre  prouvent  que  ce  n'est  pas  de 
l'eau  seulement  qui  est  susceptible  de  filtrer  de  la  sorte  à  tra- 


(1)  De  Graaf ,  Gaspard  Bartholin, 
et  quelques  autres  anatomistes  du 
xvn*  siècle,  firent  usage  d'eau  pour 
rinjection  des  vaisseaux  sanguins  (a)  ; 
mais  bientôt  on  abandonna  ce  moyen 
dMnvesligation,  parce  qu'à  la  moindre 
incision  faite  au  vaisseau,  ce  liquide 
s'en  écoule,  et  aussi  parce  que  les 
épanchemenis  qui  se  produisent  dans 
le  tissu  conjonctif  clrconvoisin  gênent 
pour  la  dissection  (6) .  Mats,  en  186/^, 
Lacaucbie  appela  de  nouveau  Tatten- 
Uon  sur  l'emploi  des  injections  aqueu- 
ses, et  fit  voir  qu'en  les  pratiquant  sous 
une  pression  suffisante,  on  peut,  à  rai- 
son môme  de  l'infiltration  qui  se  pro- 
duit, déterminer  l'écartement  des  la- 
melles et  des  fibres  constitutives  de  la 
plupart  des  organes,  et  faciliter  ainsi 
beaucoup  l'élude  anatomique  de  ces 
parties.   Il  a  désigné  sous  le  nom 


d'hydrotomie  cette  sorte  de  dissection 
par  l'eau,  et  il  a  montré  qu'en  faisant 
arriver  ce  liquide  dans  une  artère  sons 
la  pression  d'une  colonne  aqueuse 
d'environ  3  mètres  de  haut,  on  dé- 
termine promptement  un  gonflement 
énorme  dans  toutes  les  parties  molles 
auxquelles  ce  vaisseau  se  distribue. 
L'eau  s'infiltre  dans  les  lacunes  du 
tissu  conjonctif  (ou  cellulaire) ,  Bra- 
masse dans  toutes  les  cavités  inté- 
rieures, et  bientôt  s'écoule  au  dehon 
par  la  surface  des  muqueuses,  et 
même  de  la  peau,  sans  qu'il  y  ait  nulle 
part  rupture  des  membranes  (c). 

En  citant  ici  avec  éloges  les  travaux 
de  Lacauchie  sur  Thydrotomie,  je  dois 
dire  cependant  que  presque  tous  les 
phénomènes  observés  par  cet  anato- 
misle  avaient  été  vus  et  parfaitement 
décrits,  il  y  a  un  siècle,  par  l'cxpéri- 


{a)  Voyez  ci-dessus,  tome  111,  p.  40. 

{b)  Maijolin,  Maniul  d'anatomie,  1812,  I.  I,  p.  286. 

(c)  Lacauchie,  Études  hydrotomiques  et  mierographiquês,  in-8,  Paria,  t844;  el  Traité  drin^- 
drotomie,  ou  des  injeclitms  d'eau  continues  dans  les  recherches  anatomiques,  in-8,  Paria,  1853. 
{Cet  anatomiste  eat  mort  peu  de  semaines  après  la  publication  de  ce  dernier  livre.) 
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vers  les  parois  des  vaisseaux  sanguins.  Ainsi  les  anatonnistes 
ont  eu  souvent  Toccasion  de  voir  que  chez  le  cadavre  le  scrum 
du  sang  s'extravase  peu  à  peu  et  s'accumule  dans  les  parties 
les  plus  déclives  du  corps. 

J'invoquerai  également  comme  preuve  de  la  perméabilité 
des  tuniques  vasculaires  les  phénomènes  que  Ton  observe 
souvent  lorsqu'on  cherche  à  distendre  les  petites  artères  en  y 
injectant  une  solution  de  gélatine  colorée  par  du  vermillon  en 
poudre  impalpable  :  le  vermillon  reste  dans  Tintérieur  des 
petits  vaisseaux,  mais  souvent  la  solution  gélatineuse  s'en 
échappe  et  se  répand  dans  les  parties  d'alentour  (1). 


mentateur    Haies.   Voici  le   passage 
dans  lequel  cet  auteur  en  parle. 

Après  avoir  indiqué  la  manière 
dont  il  opérait  Finjection  sous  une 
pression  d'une  colonne  d'eau  d'envi- 
ron 3  mètres  de  haut  et  avoir  décrit  les 
accidents  qui  amènent  promptement 
la  mort  de  l'Animal,  Haies  ajoute  : 
«  Si  l'on  continue  de  verser  l'eau 
chaude  dans  l'artère  pendant  une 
demi-heure ,  tout  le  corps  du  Chien 
s^enfle  de  plus  en  plus ,  et  il  devient 
hydropique,  ascite  etanasarque;  les 
glandes  salivaires ,  de  même  que  les 
autres ,  s'enflent  beaucoup  ;  une  hu- 
meur visqueuse  coule  du  museau  et 
du  nez  ;  toutes  les  vessies  adipeuses 
(ou  aréoles  du  tissu  conjonctif }  sont 
imbibées  et  enflées  d'eau ,  ainsi  que 
les  muscles  et  leur  enveloppe  grais- 
seuse ;  quelques-uns  en  étaient  deve- 
nus blancs.  Tout  cela  était  produit 
par  la  force  de  l'eau  égale  ù  peu  près 
à  celle  du  sang  dans  son  état  naturel. 


11  est  probable  que  ce  n'était  pas  la 
rupture  des  vaisseaux  qui  donnait  lieu 
ù  cette  inondation  générale  ;  mais 
l'eau  pouvait  passer  aisément  à  tra- 
vers des  pores  et  des  conduits  sécré- 
toires  assez  subtils  pour  que  le  sang, 
dans  le  cours  ordinaire  de  la  circula" 
tion,  ne  puisse  s'y  introduire,  mais 
qui  donnent  cependant  passage  à  des 
liquides  atténués  et  délayés  dans  une 
proportion  convenable  (a),  d 

On  trouve  aussi ,  dans  un  travail 
de  M.  J.  Davy,  relatif  à  la  force  de 
résistance  des  parois  vasculaires,  des 
observations  sur  la  transsudation  de 
l'eau  qui  se  trouve  poussée  dans  l'ap- 
pareil circulatoire  sous  une  charge 
considérable  (6). 

(1)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 
je  renverrai  aux  observations  de  l'un 
des  anatomisles  les  plus  habiles  dans 
Part  des  injections,  P.  Mascagni,  dont 
les  travaux  datent  du  milieu  du  siècle 
dernier  (c). 


(a)  Haies,  Hémoêtatique,  p.  94. 

{b)  J.  Davy,  Notice  of  a  Fatal  Case  of  Rupture  of  the  Ueart  and  Àorta  ;  wiih  an  Account  ofëome 
Expérimente  on  the  Power  of  Résistance  ofthe  Heart  and  great  Vessels  {Researches  Phystological 
and  Anatomical,  4839,  t.  I,  p.  41  i  el  .«uiv.). 

{e)  Mascagni,  Vasorum  lymphaticorum  historia,  1. 1,  p.  48  et  «uiy.,  et  Prodrome  d'un  ouvrage 
sur  le  système  des  vaisseavx  lymphatiques,  Sienne,  4784,  p.  8  et  suiv. 
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EnHn  je  citerai  une  expérience  dont  j'ai  souvent  rendu 
témoins  les  étudiants  de  la  Faculté  des  sciences.  Si  l'on  prend 
un  vaisseau  sanguin  d'une  certaine  longueur,  dont  toutes  les 
branches  latérales  ont  été  liées  avec  soin ,  et  si,  après  l'avoir 
courbé  en  forme  d'anse,  on  le  plonge  dans  un  bain  d'eau  chargée 
de  la  teinture  bleue  du  tournesol  et  qu'on  y  fasse  passer  un 
courant  d'eau  acidulée,  on  voit  bientôt  virer  au  rouge  la  partie 
du  bain  qui  entoure  le  tuyau  organique  ainsi  disposé,  changement 
qui  indique  que  la  filtration  d'une  certaine  quantité  d'acide  à  tra- 
vers les  parois  de  celui-ci  s'est  effectuée  (1). 

Il  est  donc  bien  évident  que  sur  le  cadavre,  au  moins,  le^ 
parois  vasculaires  n'opposent  pas  au  passage  des  liquides  une 
barrière  infranchissable ,  et  laissent  échapper  dans  les  parties 
voisines  de  l'organisme  une  portion  de  leur  contenu. 

Mais  tout  en  admettant  ces  résultats,  que  personne  ne  révoque 
en  doute,  on  peut  être  partagé  d'opinion  au  sujet  de  leur  signi- 
fication ;  et  effectivement  beaucoup  de  physiologistes  les  ont 
considérés  comme  dépendants  seulement  de  l'état  cadavérique 
et  ne  pouvant  être  appliqués  à  l'explication  de  ce  qui  se  passe 
dans  l'organisme  vivant  (2).  Les  expérimentateurs  ont  constaté 


(1)  y  ai  représenté,  dans  un  de  mes 
onvrages  élémentaires ,  le  petit  appa- 
reil dont  je  me  sers  pour  cette  expé- 
rience, qui  est  très  facile  à  faire  et  qui 
est  très  démonstrative  (a). 

Je  citerai  aussi ,  à  cette  occasion , 
quelques  expériences  de  M.  J.  Davy, 
dans  lesquelles  une  solution  de  prus- 
siate  de  potasse  ayant  été  injectée  dans 
les  veines  de  plusieurs  cadavres ,  on 
trouva,  quelques  heures  après ,  des 


traces  de  ce  sel  dans  la  sérosité  con- 
tenue dans  le  péricarde  (6). 

(2)  Ainsi  Cruikshank,  tout  en  citant 
beaucoup  de  faits  qui  démontrent  b 
perméabilité  des  parois  vasculaires  sur 
le  cadavre,  a  cherché  à  établir  que, 
dans  Torganisme  vivant,  rien  de  sem- 
blable n'existe,  et  que  ni  ces  Ussus,  ni 
aucune  autre  partie  du  corps ,  ne  sont 
perméables  dans  l'état  physiologi- 
que (c). 


(a)  Milne  Edwards.  Éléments  de  zoologie,  1834, 1. 1,  p.  40,  fi|;.  14. 

—  Voyez  auMi  Malteucci,  Leçons  sur  les  phénomènes  physiqties  de  la  vie,  1847,  p.  78,  ùf, 

{b)  i.  Davy,  On  Uie  Age  of  Morbid  Adhésions  and  of  the  Fluid  found  in  the  Pericardium  after 
Death  (Researehes  Physiological  and  Anatomical,  t.  II,  p.  243  et  suiv.). 

(c)  Cruikshaok,  Anatomie  des  vaisseaux  absorbants  du  corps  humain,  trad.  par  Petit-Radei, 
1787,  p.  25  et  finir. 
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cependant  un  grand  nombre  de  faits  qui  me  paraissent  établir 

de  la  manière  la  plus  claire  l'existence  de  phénomènes  analogues  perâàiiiHité 

choz 

pendant  la  vie,  et  prouver  que  les  liquides  en  circulation  dans  le»  Animaux 
l'économie  animale  ne  sont  qu'incomplètement  emprisonnés 
dans  le  système  vasculaire,  et  peuvent  s'en  échapper  en  partie, 
pour  se  répandre  dans  les  interstices  des  tissus  circonvoisins. 

Ainsi,  dans  une  de  ses  expériences  sur  la  transsudation  phy- 
siologique, Fodéra  isola  avec  soin  l'artère  carotide  dans  une 
certaine  longueur  sur  un  Chien  vivant,  et  plaça  aux  deux  bouts 
de  ce  vaisseau  des  ligatures,  puis  introduisit  de  la  noix  vomique 
dans  sa  cavité.  Le  tube  artériel  ainsi  disposé  était  simplement 
en  contact  avec  les  parties  voisines  où  la  circulation  s'opérait 
comme  d'ordinaire ,  et  cependant  le  poison  renfermé  dans  son 
intérieur  ne  tarda  pas  à  manifester  son  action  sur  le  système 
nerveux  de  l'Animal  :  la  noix  vomique  avait  donc  été  absorbée, 
et,  pour  être  absorbée,  cette  substance  devait  être  sortie  préala- 
blement de  la  carotide  où  on  l'avait  logée;  par  conséquent  aussi 
ce  vaisseau  à  l'état  vivant  s'était  laissé  traverser  parle  liquide 
contenu  dans  sa  cavité,  à  peu  près  comme  il  l'aurait  laissé  filtrer 
au  dehors  si  l'expérience  avait  été  pratiquée  sur  le  cadavre  (l). 


(1)  Dans  cette  expérience,  Fodéra 
a?ait  eu  soin  de  détruire  toutes  les 
adhérences  qui  existaient  entre  la 
portion  de  la  carotide  sur  laquelle  il 
opérait  et  les  parties  voisines,  de  façon 
que  la  communicaUon  avec  le  reste  de 
Torganisme  ne  pouvait  s'établir  ni  par 
des  vaisseaux  lymphatiques,  ni  par  les 
VMa  vasorum,  ni  même  par  des  fila- 
ments de  tissu  conjonclif  :  il  y  avait 
simplement  contact  entre  la  surface 
externe  du  vaisseau  et  les  tissus  vivants 
d*alentour  (a). 

On  trouve  dans  Popuscule  de  cet 


auteur  plusieurs  autres  expériences 
qui  tendent  également  à  prouver  que 
les  parois  des  vaisseaux  sanguins  sont 
perméables  aux  liquides  (a),  ^ais 
comme  la  plupart  de  ces  recherches 
ont  éré  faites  en  vue  de  TexplicaUon 
du  phénomène  de  Tabsorption,  je  me 
réserve  d*en  parler  dans  une  autre 
partie  de  ce  cours. 

Je  citerai  également  ici  le  passage 
suivant  tiré  des  écrits  de  Mascagni  : 
«  lin  faisant  des  expériences  sur  les 
Animaux  vivants,  dit  cet  anatoraiste, 
j*ai  vu  un  suintement  des  matières  les 


(a)  Fodéra,  Recherchet  expérimentalet  tur  VabsinTittion  et  l'exhaUUUm.  ln-8,  Paris,  i884. 


ce 
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Mi)$rendie  a  consUité  aussi  (|ircn  injectant  une  quantité  con- 
sidérable d*eau  dans  les  veines  d*un  Animal  vivant ,  on  peut 
faire  sourdre  ce  liquide  à  la  surface  du  péritoine,  et  produire 
dans  la  cavité  abdoniinale  une  sorte  d'hydropisie  artificielle  (1). 

Je  pourrais  multiplier  beaucoup  les  faits  qui  mettent  en 
évidence  la  perméabilité  des  parois  vasculaires  dans  l'état  phy- 
siologique; mais  je  crois  inutile  de  m*arreter  davantage  sur  co. 
sujet,  car  les  preuves  de  la  possibilité  du  passage  des  liquides 
do  l'intérieur  du  système  circulatoire  dans  les  parties  circon- 
voisines  do  l'organisme,  pendant  la  vie  aussi  bien  qu'après  la 
mort,  se  présenteront  en  foule  à  mesure  que  nous  avancerons 
dans  l'étude  des  phénomènes  de  l'irrigation  nutritive.  Mais  ce 
que  j'en  ai  dit  ne  suffit  pas  pour  fixer  nos  idées  touchant  le 
mécanisme  de  cette  transsudation. 

Guillaume  Hunter,  Mascagni  et  quelques  autres  physiolo- 

piiéTomène.  gislcs  du  sièclc  dcmicr  avaient  été  conduits  à  considérer  ce 

phénomène  comme  étant  dû  seulement  à  la  porosité  des  tissus 

dont  les  tuniques  vasculaires  sont  formées,  et  comme  devant  être 

assimilé  à  ce  qui  se  passe  dans  un  filtre  ou  tout  autre  corps 


Nature 
do 


plus  subliles  du  saiig  par  les  porosités 
des  tuniques  des  artères  et  des  veines. 
J'ai  vu  aussi  un  suintement  par  les 
porosités  des  tuniques  des  vaisseaux 
lymphatiques.  J*ai  noué  dans  le  cou 
d'une  Anesse,  dans  le  même  temps 
au-dessous  et  au-dessus,  la  jugulaire 
interne,  Tarière  carotide  et  un  gros 
vaisseau  lymphatique.  Tous  ces  vais- 
seaux au  commencement  étaient  rem- 
plis, ils  suintaient  de  leur  surface, 
et  peu  à  peu  ils  se  sont  tous  flétris,  et 
la  matière  quMls  contenaient  a  beau- 
coup diminué  ;  ce  qui  prouve  que  des 


porosités  des  tuniques  de  ces  vaisseaux 
il  suinte  une  quantité  considérable 
d'humeurs.  J'ai  répliqué  {<sic)  cette 
expérience  dans  d'autres  Animaux 
avec  le  même  succès  (a).  » 

(1)  Après  avoir  injecté  assez  d'eau 
pour  doubler  ou  tripler  le  volume 
naturel  du  sang,  Magendie  a  vu  la  sé- 
rosité s'écouler  rapidement  de  la  sur- 
face des  membranes  séreuses,  et,  dans 
certains  organes,  tels  que  le  foie  et  la 
rate,  entraîner  quelquefois  avec  elle 
une  portion  de  la  matière  colorante  dn 
sang  (6). 


(a)  M.ticagni,  Prodrome  d'un  ouvrage  sur  le  système  det  vaisseaux  lymplMtiques.  Sienne,  1784. 
p.  0,  noie. 

{b}  Mn^'ondic,  Précis  éUmetOaire  de  physiologU,  4895,  I.  Il,  p.  447. 
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inorganique  qui  se  laisse  traverser  par  les  fluides  (1)  :  mais  cette 
explication  si  simple  fut  vivement  repoussée  par  la  plupart  des 
auteurs  de  cette  époque,  ainsi  que  par  presque  tous  ceux  du 
commencement  du  siècle  actuel  (2)  ;  et,  en  effet,  elle  ne  repo- 
sait encore  que  sur  des  bases  insuffisantes.  Bicluit,  par  exemple, 
pensait  qu'on  ne  pouvait  se  rendre  bien  compte  de  la  transsu- 
ilation  des  liquides  de  l'appareil  circulatoire  qu'en  admettant 
l'existence  d'un  nombre  presque  infini  de  petits  conduits  par- 
ticuliers qui  naîtraient  des  vaisseaux  capillaires  sanguins,  et  qui 
déboucheraient  au  dehors,  soit  dans  des  cavités  closes  de  l'or- 
ganisme, soit  à  la  surface  libre  des  membranes  tégumentaires; 
il  les  suppose  organisés  d'une  manière  spéciale,  doués  de  pro- 
priétés vitales  remarquables,  et  constituant  un  vaste  ensemble 
auquel  il  donna  le  nom  de  système  exhalant  (3).  Pour  Bichat, 


(1)  Ces  auteurs  aUèrent  même  beau- 
coup plus  loin ,  et  atlribuèrent  à  des 
causes  analogues  les  phénomènes  chi- 
miques des  sécrétions ,  hypothèse  qui 
ne  pouvait  soutenir  l'épreuve  de  la 
discussion,  et  qui  est  depuis  longtemps 
complètement  abandonnée  (a). 

(2)  Ainsi Cruilcsbank attribuait  la  sor- 
tie, des  liquides  à  l'existence  d'artères 
exhalantes  qui ,  en  se  terminant  à  la 
surface  libre  des  membranes,  y  consU* 
tueraient  des  bouches  ou  pores  dilata- 
bles (6).  Hewson  professait  une  opinion 
analogue  (c),  et  cette  manière  de  voir  fut 
loogaement  développée  par  Lupi  {d). 

(3)  La  doctrine  de  Bichat  ne  diiïérait 
que  peu  de  celle  de  Cruikshank.  Il 
supposait  que  les  vaisseaux  exhalants 


dont  il  admettait  l'existence,  parce  que 
le  raisonnement  l'avait  conduit  à  les 
croire  nécessaires,  étaient  doués  d'une 
espèce  de  tact  particulier  qu'il  appela 
sensibilité  oryanique ,  en  vertu  de 
laquelle  ces  conduits  auraient  choisi 
dans  )e  sang  les  matières  qui  de- 
vaient les  traverser,  et  il  crut  pou- 
voir expliquer  de  la  sorte  la  nature 
variée  des  excrétions  dans  les  divers 
organes.  Bichat  pensait  aussi  qu'une 
partie  des  vaisseaux  exhalants  fournis 
par  les  capillaires  sanguins  débouchait 
au  dehors,  tandis  que  d'autres  s'ou- 
vraient dans  les  aréoles  du  tissu  cel- 
lulaire, et  que  d'autres  encore  péné- 
traient dans  la  substance  des  organes  et 
servaient  à  en  oj[)érer  la  nutrition  {e). 


(a)  Ma«cagiii,  Yatorwn  lympJiaticorum  historia  et  iconographia,  p.  6  et  suW. 
—  G.  Hanter,  Médical  Commentaries,  chap.  v,  Of  Absorption  hy  Yeins,  p.  40. 

(b)  Gniiksbank,  Anatomie  de*  vaiiteaux  absorbante,  p.  48. 

(c)  HevttoD,  Descript.  oflhe  Lymphatic  System,  chap.  vni  (Works,  p.  iÛ6). 

(d)P  Lupi,  Nova  per  poros  inorganicos  secreiionum  theoria,  vasoi^mque  lymphaticorum  his- 
toria  Mascagni  itertim  vulgata  atque  parte  altéra  aucta  in  qua  vasorum  minorum  vindicatio 
et  secretiottum  per  poros  inorganicos  refutatio  eonUnetur.  Rome,  1793,  2  vol.  in-8. 

(e)  Bichat,  Anatomie  générale,  X.  I,  p.  73  et  tuiv.  (édil.  de  18l8). 
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celte  expulsion  des  liquides  hors  du  cercle  circulatoire  était  un 
travail  essentiellement  vilal  ;  pour  Mascagni  et  G.  Hunier, 
c'était  un  phénomène  purement  physique. 

La  question  resta  longtemps  indécise  ;  mais  il  me  parait 
bien  démontré  aujourd'hui  que  Bichat  était  dans  Terreur  (l). 
L'influence  de  la  vie  modifie,  il  est  vrai,  la  marche  de  la  trans- 
sudation ;  mais  tout  tend  à  montrer  que  celle-ci  est  un  phéno- 
mène essenliellement  physique  ;  qu'elle  est  une  conséquence 
de  la  perméabilité  des  tissus  organiques  ;  que  cette  perméabi- 
Hté  dépend  non  de  l'existence  de  vaisseaux  particuliers,  mais 
des  lacunes  interstitielles  qui  se  trouvent  dans  l'intérieur  de 
ces  solides  comme  dans  tous  les  corps  bruts  d'une  structure 
lâche,  et  qui  communiquent  plus  ou  moins  librement  entre  elles 
de  façon  à  former  un  système  de  cavités  irrégulières  d'une 
petitesse  extrême  ;  enfin  que  les  mouvements  des  fluides  opérés 
de  la  sorte  sont  soumis  à  toutes  les  lois  qui  régissent  les  mou- 
vements analogues  dans  les  corps  inorganiques. 

En  effet ,  malgré  les  grands  perfectionnements  apportée 
depuis  quelques  années  dans  la  construction  des  microscopes, 
personne  n'a  pu  distinguer  la  moindre  trace  des  orifices  exha- 
lants qui,  dans  cette  hypothèse,  seraient  situés  à  la  surface  des 
membranes  où  la  transsudalion  s'effectue,  et  qui  constitueraient 
l'embouchure  des  vaisseaux  invisibles  fournis  par  les  canaux 
sanguins. 

Dans  rétat  actuel  de  la  science ,  on  ne  peut  même  apporter 
aucune  raison  plausible  à  l'appui  de  l'opinion  de  Bichat  ;  et 
d'ailleurs,  pour  expliquer  ce  qui  se  passe,  il  suffît  de  tenir 
compte  des  propriétés  physiques   bien   coimucs  des   tissus 

(1)  Magendie  a  corabauu  avec  per-  des  idées  saines  touchant  la  porosité 

sévérance  les  doctrines  de  Bichat  sur  des  tissus  vivants  et  les  phénomènes 

le  système  exhalant,  et  il  a  beaucoup  physiques  d'imbibitlon  dont  ceux-ci 

contribué  à  introduire  dans  nos  écoles  sont  le  siège  (a). 

(a)  Magendie,  Leçons  sur  Ut  phénomèneM  phytiquet  de  la  vie,  1. 1,  p.  18  et  suit. 


PERMÉABILITÉ    DES   PAKOIS    DES    VAISSEAUX.  399 

organiques,  et  de  ne  pas  perdre  de  vue  les  modifications  que 
nous  savons  par  expérience  pouvoir  être  détern^inées  dans  ces 
mêmes  propriétés  par  l'action  nerveuse  et  les  autres  influences 
vitales.  Laissons  donc  de  côté  les  hypothèses  inutiles  dont  les 
médecins  sont  parfois  trop  enclins  à  se  préoccuper,  et  cher- 
chons comment  les  forces  physiques  et  la  puissance  vitale  con* 
courent  à  régler  cette  portion  importante  du  travail  nutritif,  en 
la  considérant  comme  une  simple  conséquence  de  la  perméa- 
bilité des  tissus  organisés. 
§  2.  —  Les  vaisseaux  sanguins,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  sont     sytième 

f  -Ê  \  .de  Iacudm 

entoures  par  une  substance  a  structure  caverneuse  que  les  interor^aniquos 
anciens  anatomistes  appelaient  du  tissu  cellulaù^e^  parce  qu'elle  conjondtu. 
est  creusée  d'une  multitude  de  cavités  irrégulières,  mais  que  Ton 
désigne  plus  généralement  aujourd'hui  sous  le  nom  de  tissu 
canjonetif^  parce  qu'elle  sert  à  unir  entre  elles  toutes  les  parties 
de  l'organisme,  et  parce  qu'il  est  devenu  nécessairede  la  distin- 
guer des  tissus  utriculaires  dont  les  éléments  constitutifs  sont 
des  cellules  proprement  dites  (1).  Nous  étudierons  ailleurs  la 
structure  et  le  mode  de  développement  de  cette  substance  con- 
nective;  mais  il  nous  est  nécessaire  de  savoir  aujourd'hui 
qu'elle  consiste  en  faisceaux  de  fibrilles  incolores  très  molles 
et  d'une  grande  finesse,  qui  affectent  en  général  la  forme  de 
brides  ou  de  lamelles  entrelacées  dans  divers  sens,  de  façon  à 
constituer  une  masse  aréolaire  plus  ou  moins  épaisse  dont  les 
cavités,  incomplètement  séparées  entre  elles ,  communiquent 
toutes  ensemble,  et  se  laissent  facilement  distendre  ou  aplatir  à 
raison  de  l'extensibilité  et  de  la  mollesse  de  leurs  parois.  Ce  tissu 
réticulé  occupe  les  vides  que  les  organes  laissent  entre  eux;  il  est 


(1)  Le  nom  très  bien  dioisi  de  par  beaucoup   d*auteurs  français  et 

Ussu  conjonctif  (toia  cunjunctiva)  a  anglais.  Jadis  on  désignait  celte  sub- 

été  proposé,  il  y  a  vingt-cinq  ans,  par  stance ,  tantôt  sous  )e  nom  de  tissu 

J.  MQller,  et  a  été  adopté  par  tous  les  cellulaire^  tantôt  sous  celui  de  tissu 

anatomistes  de  i^Ailemagne,  ainsi  que  muqueux. 
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parloiit  en  conlinuilé  avec  lui-même ,  mais  il  se  modifie  dans 
sa  eonsîslance  et  sa  texture,  de  façon  à  constituer  dans  certaines 
parties  des  gaines  membraniformes  d'une  grande  ténuité, 
ailleurs  des  tuniques  assez  denses  ,  et  ailleurs  encore  des 
couches  épaisses  et  spongieuses,  tantôt  d*apparence  presque 
gélatineuse,  tantôt  élastiques  et  assez  résistantes.  EnUn,les 
aréoles  ou  espaces  (|ui  se  trouvent  entre  les  mailles  formées 
par  ses  fibrilles  et  ses  lamelles  constitutives  sont,  dans  l'état 
ordinaire ,  d'une  petitesse  extrême ,  et  renferment  une  très 
faible  quantité  d'un  liquide  aqueux  appelé  sérosité. 

Pour  se  convaincre  de  l'existence  de  c^  lacunes  inteiwga- 
niques  dans  toutes  les  parties  du  corps  d'un  Mammifère  quel- 
conque, entre  les  muscles  et  autour  des  vaisseaux,  aussi  bien 
que  sous  la  peau,  où  le  tissu  conjonctif  forme  une  couche  assez 
puissante,  il  suffit  de  répéter  comme  expérience  l'opération  à 
laquelle  on  a  recours  dans  l'industrie  pour  donner  à  la  viande 
de  boucherie  des  formes  rebondies  (1).  Si  l'on  introduit 
une  canule  sous  la  peau  d'un  Animal  vivant  ou  fraîchement 
tué,  et  si  l'on  pousse  ainsi  de  l'air  dans  le  tissu  conjonctif 
sous-cutané,  on  verra  bientôt  toutes  ses  parties  se  gonfler; 
et  si,  après  avoir  maintenu  cet  état  de  choses  jusqu'à  ce  que  la 
roideur  cadavérique  se  soit  manifestée,  on  ouvre  le  corps 
ainsi  tuméfié ,  on  trouvera  que  l'air  s'est  répandu  presque 
partout ,  et  se  trouve  logé  dans  un  vaste  système  de  cellules 


(i)  Bergen ,  qui  fut  le  premier  à 
faire  biea  connaître  la  manière  dont  ce 
tissu  aréolaire  est  répandu  dans  toutes 
les  parties  de  l'organisme,  parle  de 
celte  pratique  comme  étant  employée 
aussi  par  les  mendiants  de  son  époque 
pour  simuler  des  diiïormîtés,  et  exci- 


ter la  commiséraUoQ  des  passants  (a). 
C'est  en  insufflant  ainsi  les  aréole» 
du  tissu  conjoncUf  qu'Albinus  démon- 
tra la  structure  cellulaire  de  cette 
substance  jusque  dans  les  épiplooos. 
Voyez  aussi,  à  ce  sujet,  les  obser- 
vations rapportées  par  Haller  (6). 


(a)  Bei^en,  Programma  de  membrana  ccUulosa,  4732  (Haller,  Ditput,  analom.  ieUct.»  t.  IH. 
p.  85). 

(b)  Haller,  Elemenla  phyêtologÙBt  t.  I,  p.  48  et  suit. 
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irrégulières  de  grandeur  variable,  séparées  incomplètement 
entre  elles  par  des  lames  ou  des  brioes  qui  affectent  toutes 
les  positions,  et  qui  s'enchevêtrent  de  manière  que  les  lacunes 
dont  il  vient  d'être  question  ne  se  correspondent  jamais 
régulièrement  dans  une  certaine  longueur ,  et  ne  laisseraient 
aucun  vide  apparent  si  Ton  venait  à  les  aplatir.  Mais  les 
aréoles  ainsi  distendues  sont  nécessairement  très  déformées  (l), 
et ,  pour  se  faire  une  idée  plus  vraie  de  leur  disposition  ordi- 
naire ,  il  est  préférable  d'y  pousser  un  peu  d'eau  que  Ton 
solidilîe  ensuite  par  la  congélation.  On  obtient  alors  une  mul- 
titude de  petits  glaçons  irréguliers,  dont  le  volume  est  très 
variable  et  correspond  aux  dimensions  des  cellules  où  ils  se 
sont  produits  (2). 

Les  expériences  hydrotomiques  dont  j'ai  parlé  au  commen- 


(i)  U  est  aussi  à  noter  que  les  la- 
melles et  les  brides  du  tissu  conjoncllf 
sont  alors  beaucoup  plus  denses  et  plus 
rigides  que  dans  Tétat  naturel.  Sur  le 
vivant  elles  sont  si  molles  et  si  exten- 
sibles,  que  quelques  anatomistes  ont 
considéré  cette  substance  comme  étant 
une  matière  gélatineuse  sans  struc- 
ture, et  ne  devant  sa  texture  lamel- 
leuae  qu*à  des  altérations  cadavéri- 
ques (a), 

(2)  Pour  plus  de  détails  sur  la 
structure  intime  du  tissu  conjonctif, 
je  renverrai  aux  traités  récents  sur 
i^histologie,  et  notamment  à  Touvrage 
de   M.   Kôlliker  (6).  Mais  dans  ces 


livres  on  a  négligé  un  peu  trop  -la 
description  de  Tensemble  de  ce  tissu 
et  de  sa  disposition  dans  l'économie  ; 
sujets  pour  lesquels  il  est  préférable 
d'avoir  recours  à  des  publications 
moins  modernes ,  telles  que  le  ma- 
nuel de  P.-A.  Béclard  (c).  I^lus  an- 
ciennement ,  on  confondait  souvent, 
mais  bien  à  tort,  le  tissu  adipeux  avec 
le  tissu  aréolaire  qui  le  renferme  {d)  ; 
distinction  qui,  du  reste,  avait  été  de- 
puis longtemps  établie  par  W.  Hun- 
ter  (e).  liailer  fut  le  premier  à 
donner  une  description  générale  et 
détaillée  du  tissu  cellulaire  ou  con- 
jonctif (/). 


(a)  Bordeu,  Recherches  tur  le  tissu  muqueux  ou  l'organe  cellulaire,  1767. 

—  Woir,  De  tela  quam  dieunt  cellulosam  observationes  {Nova  Aeta  Acad.  Petrop.,  4790, 
l.  Vil,  p.  259). 

(b)  Kôlliker,  Éléments  d'histologie  humaine,  p.  75  et  suiv. 

(c)  Béclard,  Éléments  d'anatomie  générale ,  ou  description  de  tous  les  genres  d'organes  qui 
composent  le  corps  humain.  Paris,  1823,  p.  133  et  suiv. 

—  Voyez  ausfi  Henle,  Traité  d'anatomie  générale,  1. 1,  p.  374  et  suiv. 

(d)  Ma1pi(chi,  De  omento,  etc.  {Opéra  omnia). 

—  Bichat,  Anatomie  générale,  1. 1,  p.  CG  et  suiv. 

(e)  W.  Hunter,  Médical  Observ.  and  Inquiries,  1.  Il,  p.  26  et  suiv. 

(f)  Halier,  Slementa  physiologite,  t.  I,  p.  8  et  suiv.,  et  De  partium  corporis  humant,  1. 1,  p.  18 
et  sniv. 
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cernent  de  cette  Leçon  peuvent  être  employées  aussi  pour 
démontrer  la  structure  de  ce  tissu  conjonctif.  Effectivement, 
c'est  dans  les  lacunes  ménagées  entre  ses  lamelles  constitutives 
que  Teau  introduite  dans  les  artères,  et  poussée  à  travers  les 
parois  de  ces  vaisseaux  par  la  pression  mise  en  jeu,  se  répand 
et  s'accumule. 

Cette  transsudation  cadavérique,  personne  n'en  doutera,  est 
un  phénomène  purement  physique,  et  l'intensité  des  effets  pro- 
duits dépend  de  deux  conditions  :  d'une  part ,  la  grandeur  de 
la  pression  exercée  sur  le  liquide;  d'autre  part,  le  degré  de 
perméabilité  des  tuniques  vasculaires.  Par  conséquent ,  toutes 
choses  étant  égales  d'ailleurs,  on  peut  à  volonté,  en  augmen- 
tant ou  en  diminuant  la  poussée  du  liquide,  accélérer  ou  ralentir 
le  passage  de  celui-ci  de  l'intérieur  du  système  circulatoire  dans 
les  cellules  interorganiques  du  tissu  conjonctif,  et  produire  une 
infiltralion  plus  ou  moins  abondante.  Si  l'injection  s'accomplit 
sous  une  faible  pression,  la  transsudation  est  à  peine  appré- 
ciable; mais  si  la  force  sous  l'influence  de  laquelle  l'eau  dis- 
tend les  vaisseaux  est  considérable,  il  se  manifeste  une  sorte 
d'œdème  ou  d'anasarque.  c'est-à-dire  d'hydropisie  générale. 

Si  la  transsudation  physiologique  est ,  comme  je  l'ai  dit,  un 
phénomène  mécanique  soumis  aux  lois  ordinaires  de  la  phy- 
sique, nous  pourrons  prévoir  qu'il  en  sera  de  même  dans  l'or- 
ganisme vivant,  et  que  toute  augmentation  dans  la  pression 
sous  laquelle  le  sang  circule  dans  les  vaisseaux  tendra  à  aug- 
menter la  quantité  de  liquide  qui  filtre  à  travers  les  parois  de 
ces  tubes  et  se  répand  dans  le  tissu  aréolaire  interorganique. 

Effectivement,  il  en  est  ainsi. 

Influence        En  étudiaut  le  mécanisme  de  la  circulation,  nous  avons  vu 

*dâ5I^!^"  que  la  poussée  latérale  du  sang  contre  les  parois  des  artères  et 

des  veines  dépend  principalement,  d'une  part,  de  la  pression 

développée  par  les  contractions  du  cœur,  d'autre  part,  des 

obstacles  qui  se  trouvent  en  aval  du  courant  et  qui  s'opposent 
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à  récoulement  libre  des  liquides  en  mouvement.  Nous  avons 
vu  aussi  que,  dans  l'état  normal ,  ces  obstacles  se  rencontrent 
principalement  dans  le  système  capillaire,  et  que ,  par  consé- 
quent, la  pression  du  sang  contre  les  parois  des  artères  est 
considérable ,  tandis  que  dans  les  veines,  où  le  cours  du  sang 
vers  le  cœur  est  facile,  cette  pression  est  très  faible.  Mais 
il  est  évident  que  si  la  voie  suivie  par  le  sang  veineux  venait  à 
être  rétrécie  dans  un  point  donné,  l'obstacle  qui  y  serait  ainsi 
créé  déterminerait  dans  la  portion  du  courant  situé  en  amont 
une  pression  anormale  ;  et  si  les  résultats  que  nous  ont  fournis 
les  expériences  pratiquées  sur  le  cadavre  sont  applicables  à 
l'organisme  vivant,  nous  devons  par  conséquent  nous  attendre 
à  voir  la  transsudation  augmenter  lorsque,  toutes  choses  étant 
égales  d'ailleurs,  une  grosse  veine  vient  à  être  comprimée  de 
façon  à  y  gêner  le  cours  du  sang. 

Or,  c'est  là  précisément  un  des  effets  les  plus  remarquables 
du  trouble  déterminé  dans  le  mouvement  circulatoire  par  l'obli- 
tération temporaire  d'une  ou  de  plusieurs  veines. 

Des  expériences  faites  il  y  a  près  de  deux  cents  ans  par  Lower 
nous  en  fournissent  une  excellente  preuve.  Effectivement ,  ce 
physiologiste  ayant,  à  l'aide  de  ligatures,  intercepté  le  cours 
du  sang  dans  les  veines  jugulaires  d'un  Chien,  vit  un  épanche- 
ment  séreux  se  former  rapidement  dans  le  tissu  aréolaire 
sous-cutané  de  la  face  de  cet  Animal  (1).  Magendie  a  été 
témoin  de  faits  du  même  ordre,  et  de  l'ensemble  de  ses  re- 
cherches sur  ce  sujet  il  a  déduit  cette  règle  :  «  Toute  cause  qui 


(1)  Dans  une  autre  expérience  Lower  Ton  trouva  dans  sa  cavité  pérltonéale 

lia  sur  un  Chien  la  veine  cave  infé-  un  épanchement  considérable  de  séro- 

rieure  dans  le  thorax.  L^Ânimal  ex-  site  (a), 
pira  au  bout  de  quelques  heures,  et 


(a)  Lower,  Traetattu  de  corde,  item  de  motu  et  colore  ianguinit  et  ehyli  in  eum  tratuitu 
(▼oy.  le  Bilfliotheca  anatomica  de  Maoget,  t.  II,  p.  09). 
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rend  plus  forte  la  pression  que  supporte  le  sang  accroît  l'exha- 
lation (1).  » 

Les  observations  pathologiques  sont  ici  en  parfait  accord 
avec  les  résultais  fournis  par  les  expériences  des  physiolo- 
gistes; et  il  est  aujourd'hui  bien  démontré  que  l'œdème  ou 
infiltration  des  membres,  par  exemple,  est  presque  toujours 
causé  par  quelque  obstacle  mécanique  qui  gêne  le  retour  du 
sang  veineux  de  la  partie  malade  vers  le  cccur  (2).  M.  Bouil- 
laud,  à  qui  Ton  doit  des  recherches  importantes  sur  ce  sujet,  a 
réuni  un  grand  nombre  de  cas  dans  lesquels  Tautopsie  a  fait 
voir  que  les  principales  veines  appartenant  au  membre  affecté 


(1)  Magendie  ajoute  :  a  J'ai  observé 
plusieurs  fois  cet  accroissement  d'ex- 
halation dans  le  canal  vertébral,  sur 
Tarachnoîde  de  la  moelle  épinière,  et 
voici  dans  quelles  circonstances.  J'ai 
dit  ailleurs  que  la  cavité  de  cette 
membrane  est  souvent,  sur  T Animal 
vivant,  remplie  par  de  la  sérosité. 
J'ai  remarqué  plusieurs  fois  que  dans 
certains  moments  où  les  Animaux  font 
des  efforts  violents,  cette  sérosité  aug- 
mente sensiblement  ;  la  même  chose 
peut  être  vue  à  la  surface  du  cerveau, 
où  il  existe  aussi  habituellement  une 
certaine  quantité  de  sérosité  (a).  » 

(2)  Boerhaave  fut,  je  crois,  le  pre- 
mier à  attribuer  la  formation  de  cer- 
taines hydroplsies  à  l'existence  d*on 
obstacle  mécanique  au  cours  du  sang 
qui  se  rend  de  la  partie  malade  au 
cœur  (6).  Morgagni  émit  une  opinion 


analogue,  et  cet  excellent  observateur, 
dont  l'ouvrage  sur  le  siège  et  les 
causes  des  maladies  est  un  recueil 
presque  inépuisable  de  faits  impor- 
tants pour  la  physiologie  aussi  bien 
que  pour  la  pathologie ,  a  enregistré 
plusieurs  exemples  de  coïncidence 
de  l'oedème  de  diverses  parties  avec 
l'oblitération  des  veines  correspon- 
dantes (c. 

L'influence  de  l'oblitération  de  la 
veine  porte  sur  la  production  de  Pliy- 
dropisie  a  été  mise  en  lumière  par  les 
observations  de  M.  Reynaud  (d). 

On  connaît  aussi  des  cas  dans  lesqueb 
l'obstruction  des  sinus  de  la  dure- 
mère  parait  avoir  déterminé  l'hydro- 
céphale ,  c'est-à-dire  un  épanchemeni 
considérable  de  sérosité  dans  les  ca- 
vités cérébrales  (e). 


(a)  Mageiidie,  Prédt  élémentaire  de  phytiologie,  1825,  1. 11,  p.  448. 

{b)  Boerhaave  ,  AphorUmi  de  cognoicendit  et  curandit  morbit ,  in  utitm  doctrinœ  medkinm 
(apli.  1228,  t.  IV.  p.  163,  édit.  do  1773). 

(c)  Morgagni*  De  sedibus  et  caiisis  morborum  per  anatotnen  indagatu  Itbri  qtiinque,  I7A3 
(voy.  cpist.  XXXIX,  g  3  et  4;  epUt.  XLVi,  g  10  ;  L,  g  55,  etc.). 

(d)  Reynaud,  De»  obstacles  à  {a  circulation  dans  le  trofic  de  la  veine  porte^  et  de  leurs  eftU 
anatomiques  et  physiologiques  {Jourtial  hebdomadaire  de  médecine^  1829,  t.  IV,  p.  137). 

(e)  Tonnelé,  Cas  d'épanchement  séreux  dans  le  crâne  à  la  suite  de  Vi^Htératian  des  sinus 
veineux  (Journal  hebdomadaire  de  médecine^  1829,  p.  184  et  smy.). 
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(le  celte  sorle  d'hydropisie  étaient  ou  oblitérées,  ou  fortement 
comprimées  par  le  voisinage  de  quelque  tumeur  (l)  ;  et  il  me 
serait  facile  de  multiplier  ici  beaucoup  les  faits  du  même 
ordre  (2).  Mais  une  simple  coïncidence  ne  suffit  pas  pour 


(1}  En  citant  ici  l'excellent  travail 
de  M.  Bouillaud  (a).  Je  dois  faire  re- 
marquer cependant  que  cet  auteur 
attribue  Tinfiltration  des  parties  dé- 
pendantes des  veines  obstruées,  non 
à  une  augmentation  dans  la  transsuda- 
tion des  liquides  du  système  vasculaire 
dans  les  aréoles  du  tissu  conjonctif, 
mais  à  un  affaiblissement  de  la  puis- 
sance absorbante  de  ces  vaisseaux  (6). 

(2)  Les  recherches  anatomiques  de 
Hodgson,  de  P.  Béclard  et  de  plusieurs 
autres  pathoiogisles,  montrent  que 
rocclusion  d'une  grosse  veine  n'est 
pas  toujours  suivie  d'un  épanchement 
bydropique  dans  la  partie  dont  ce 
vaisseau  reçoit  le  sang;  mais  cela 
s'explique  par  la  facilité  plus  ou  moins 
gi*ande  avec  laquelle  la  circulation  col- 
latérale s'établit.  Effectivement,  nous 
avons  vu  que  non-seulement  il  existe 
dans  les  membres  des  veines  profondes 
aussi  bien  que  des  veines  superficielles, 
et  que  ces  vaisseaux  sont  solidaires 
les  uns  des  autres  ,  mais  que  les 
gros  troncs  veineux  de  la  tète  et  du 
torse  communiquent  tous  entre  eux 
par  des  anastomoses.  Or  l'observation 


directe  nous  apprend  qu'il  existe  dans 
ces  anastomoses  des  variations  indivi- 
duelles très  considérables,  et  que  tantôt 
elles  offrent  des  voies  larges  et  assez 
directes  pour  le  passage  du  sang,  tandis 
que  d'autres  fois  ces  communications 
sont  étroites  et  fort  détournées.  Baillie 
rapporte  l'observation  d'une  femme 
chez  laquelle  la  veine  cave  abdominale 
était  complètement  oblitérée  depuis  le 
niveau  des  veines  émnlgentes  jusqu'à 
l'oreillette  droite,  et  le  passage  du 
sang  des  parties  inférieures  vers  le 
cœur  s'effectuait  par  l'intermédiaire 
des  veines  lombaires  et  azygos  (c). 
Des  cas  analogues  ont  été  décrits  par 
M.  Hallett  (d),et  Wilson  rapporte  aussi 
des  observations  relatives  à  des  sujets 
chez  lesquels  on  trouva  le  tronc  de  la 
veine  cave  abdominale  et  ses  princi- 
paux affluents  oblitérés  ou  remplis  de 
caillots  et  de  lymphe  coagulable,  sans 
que  les  membres  inférieurs  se  fussent 
infiltrés  (é). 

Comme  exemples  de  l'obstruction 
d'une  veine  considérable  chez  l'Homme 
sans  que  l'œdème  se  soit  manifesté,  je 
citerai  également  deux  casd'oblltéra- 


(a)  Booilhmdt  De  l'obUlération  det  veinei  et  de  ton  influenee  tur  la  formation  des  hydropitia 
pariieUet  {Archives  générales  de  médecine,  18i3,  i'«  série,  t.  H,  p.  188}.  —  Observations  et 
considérations  now/elles  sur  VobUtération  des  veines  regardée  comme  cause  d'hifdropisie  {Areh, 
gén.  de  m^d.,  1824,  t.  V.  p.  94). 

(b)  Op.  dt.  {Arch.,  t.  II,  p.  201). 

(c)  BaiUie,  Of  Vncommon  Appearances  of  Disease  in  Blood-vessels  {  Transactions  ofa  Soeiet% 
for  the  Improvement  of  Médical  und  Surgical  Knowledge,  vol.  I,  p.  127,  pi.  5). 

(d)  Halleit,  On  the  CoUateral  Circulation  in  Cases  of  Oblitération  or  Obstruction  of  the  Yenœ 
cavœ  {Edinburgh  Med.  and  Surg.  Journal,  1848,  t.  LIX,  p.  269). 

(e)  i.  >A^ilson,  An  Instance  of  the  Oblitération  ofthe  Yen4t  cavœ  inferior  from  Inflammation 
{Trans.  ofa  Soc.  for  the  Improv.  ofMed.  and,  Chir,  KnowL,  1812,  1.  III,  p.  65). 
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établir  des  relations  de  causes  et  d'eiïels  ;  pour  nionlrer  que 
rinfiltration  du  tissu  conjonctif  dépend  bien  réellement  de 
Tobstacle  apporté  au  cours  du  sang  veineux,  il  faut  faire  voir 
que  la  cessation  de  l'embarras  produit  de  la  sorte  dans  la  cir- 
culation entraine  la  cessation  du  phénomène  qu'on  lui  attribue. 
Je  ne  m'arrêterai  donc  pas  sur  les  exemples  d'une  simple  coïn- 
cidence qui  a  été  constatée  entre  l'oblitération  d'une  veine  et  le 
gonflement  œdémateux  de  la  partie  correspondante  du  corps, 
et  je  citerai  seulement  quelques  cas  dans  lesquels,  d'une  part, 
l'apparition  de  ce  phénomène  pathologique  a  eu  lieu  à  la  suite 
de  la  compression  d'un  tronc  veineux,  et,  d'autre  part,  la 
cessation  de  cette  pression  a  déterminé  la  disparition  de  l'hy- 
dropisie  locale  qui  y  correspondait. 

L'observation  journalière  a  depuis  longtemps  appris  aux 
médecins  que ,  dans  les  derniers  temps  de  la  grossesse ,  les 
femmes  ont  souvent  les  jambes  gonflées ,  mais  que  cet  acci- 
dent se  dissipe  après  raccouchement.  Or,  l'agrandissement  de 
l'utérus  et  le  poids  de  cet  organe  dans  les  périodes  avancées 
de  la  gestation  déterminent  sur  les  veines  iliaques  une  pression 
considérable,  et  le  sang,  gêné  ainsi  dans  son  cours,  s'accumule 
dans  les  vaisseaux  situés  en  amont  de  l'obstacle  et  les  distend. 
Cette  distension  est  suivie  d'une  augmentation  dans  l'activité 
de  la  transsudation  dans  les  parois  du  système  vaseulaire  des 
membres  abdominaux,  et  cette  transsudation  abondante  déter- 


tion  de  la  veine  iliaque  mentionnés  par  que  Ton  doit  à  Travers,  et  surtoat 

Hodgson  (a),  et  un  autre  cas  dans  le-  à  M.  Reynaud,  des  observations  intê 

quel  un  chirurgien   de  Manchester  ressantes  sur  la  circulation  collatérale 

pratiqua  la  ligature  de  la  veine  jugu-  dans  divers  cas  d^oblitéralion  de  quel- 

laire  interne   (6).  Enûn,  j'ajouterai  que  gros  tronc  veineux  (c). 

(a)  Hodgson,  On  the  Diseaset  of  the  Arterus  and  Veint,  p.  534 . 

{b)  Simmons.  voy.  Médical  FacUand  ObtervalUnu,  t.  VIII,  p.  S3. 

(c)  Travers,  On  Wound*  and  Ligaturet  of  Veins  (Aslley  Cooper  and  B.  TraTcrs,  Surgieal  Ettap, 
vol.  I,  p.  S59,  édit.  dci818). 

—  Reynaud,  Oblitération  de  la  veine  iUaqtu  gauche  ;  circtUatton  collaléraUt  etc.  (Joumsl 
hebdomadaire  de  médecine,  1830,  t.  II,  p.  84  et  109). 
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mine  l'œdème  (1);  mais,  dès  que  la  matrice  reprend  son  volume 
normal ,  Tobstacle  mécanique  qui  arrêtait  le  sang  au  passage 
disparaît,  et  Thydropisie  locale  qui  en  résultait  ne  tarde  pas  à 
se  dissiper. 

On  cite  aussi  des  cas  dans  lesquels  Tœdème  de  l'une  des 
extrémités  avait  été  déterminé  par  la  présence  d'une  tumeur, 
d'une  hernie ,  par  exemple ,  et  s'est  dissipé  dès  que  le  chirur- 
gien eut  fait  cesser  la  pression  exercée  ainsi  sur  le  tronc  vei- 
neux de  la  partie  infiltrée  (2). 

D'un  autre  côté ,  la  poussée  des  liquides  en  sens  inverse , 
c'est-à-dire  du  dehors  sur  la  surface  extérieure  des  vaisseaux 
ou  sur  des  tissus  dans  lesquels  ces  conduits  sont  renfermés,  doit 
tendre  à  retarder  ou  même  à  empêcher  la  transsudation  dans 
ces  parties  (â).  Aussi  a-t-on  remarqué  depuis  longtemps  qu'à  la 
suite  de  la  ponction  de  la  cavité  péritonéale,  dans  les  cas  d'hy- 
dropisie  ascite ,  une  nouvelle  accumulation  de  liquide  s'effectue 
beaucoup  plus  vite  si  l'on  abandonne  le  malade  aux  seules 
forces  de  la  nature  que  si  Ion  exerce  sur  son  abdomen  une 
pression  méthodique  et  continue  à  l'aide  de  bandages  (4).  On 


(1)  Camper,  dont  j'ai  déjà  eu  Toc- 
casion  de  citer  les  travaux  anatomi- 
ques  (a),  a  été  un  des  premiers  à  fixer 
rattenljon  des  médecins  sur  le  méca- 
nisme de  ce  phénomène  (6). 

On  a  remarqué  aussi  que,  lorsque 
Vutérus,  chargé  des  produits  de  la 
conception,  prend  une  position  obli- 
que ,  c'est  en  général  seulement  le 
membre  du  cOté  duquel  cet  organe 
penche  qui  devient  œdémateux. 

La  tuméfaction  de  Tutérus,  dépen- 


dante d'un  état  cancéreux,  peut  pro- 
duire des  eflels  analogues  (c), 

(2)  Richter  rapporte  une  observa- 
tion de  ce  genre  [d], 

(3)  La  pression  exercée  de  la  sorte 
par  les  liquides  sur  les  vaisseaux 
qu'ils  baignent  extérieurement  con- 
tribue aussi,  comme  nous  le  verrons 
plus  tard,  à  activer  l'absorption  de 
ces  produits  de  la  transsudation. 

(Zi)  L'emploi  des  bandages  compres- 
sifs  après  l'opération  de  la  poncUon  est 


(a)  Voyex  ci-dessus,  tome  II,  page  342. 

(^)  P.  Camper,  Dtuertaiio  medica  de  hydropum  variorum  indoU,  cautit  et  medicina  {Mém.  de 
la  Société  royale  de  médecine,  1784  et  4185,  p.  130). 

(r)  OiiTÎeri,  De  l'œdème  des  membres  inférieurs  chez  Us  femmes  affectées  de  cancer  d€  l'utérus, 
Viète.  fans,  1835,  n*  120. 

[d)  Voyez  Rayer,  article  Hydropisib  (Dictionnaire  de  médecine,  1824, 1. 1,  p.  123j. 
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gait  aussi  que  Tinfiltralion  du  tissu  conjonctif  se  produit  beau- 
coup plus  facilement  dans  les  parties  du  corps  où  la  peau  est 
lâche  et  extensible  que  dans  les  régions  où  les  téguments  et 
les  gaines  aponévrotiques  serrent  fortement  les  organes  sous- 
jacents  (1). 
inflaence        §  S.  —  La  rapidité  avec  laquelle  un  liquide  traverse  un 
YéM  du  sang  fiUrc  dépend,  comme  chacun  le  sait,  non-seulement  de  la  pres- 
transradalion.  siou  plus  OU  moius  considérablc  exercée  sur  les  molécules  du 
fluide  qui  sont  en  contact  avec  la  cloison  perméable ,  mais  aussi 
des  propriétés  physiques  de  ce  fluide  et  du  degré  de  porosité  du 
filtre.  Nous  pouvons  donc  prévoir  que  le  passage  des  liquide^ 
à  travers  les  tuniques  vasculaires  ou  les  autres  tissus  de  Forgu- 
nisme  sera  soumis  aux  mêmes  influences,  et  que  les  variation^ 
dans  la  composition  du  sang,  ainsi  que  les  modifications  qui 
pourront  survenir  dans  les  propriétés  physiques  des  tunique> 
vasculaires ,  influeront  sur  les  phénomènes  de  transsudatios 
dont  les  organismes  vivants  sont  le  siège. 

Les  preuves  de  ces  derniers  effets  sont  faciles  à  donner. 
Dans  les  circonstances  ordinaires,  les  parois  vasculaires  ne 
se  laissent  pas  traverser  par  les  globules  sanguins  et  ne  s'im- 
bibent que  de  sérum;  aussi  a-t-on  constaté  que  les  variations 
dans  la  proportion  de  ces  corpuscules  n'exercent  que  peu  ou 
point  d'influence  sur  les  phénomènes  qui  sont  dus  à  la  trans- 


général (a),  et  même ,  dans  quelques 
cas,  on  a  eu  recoun  avec  succès  h  la 
compression  niéthodique  pour  le  trai- 
tement des  bydropisies  (6). 

(1)  C'est  une  des  raisons  pour  les- 
quelles le  gonflement  œdémateux  de 
la  paupière  inférieure  et  des  parties 
voisines  de  la  face  se  produit  si  facile- 


ment. La  même  cause  rend  Pinfiltra- 
tion  du  tissu  cellulaire  sous-cotaiK 
des  membres  beaucoup  plus  fréquent? 
que  Pépanchement  d'une  quantité 
anormale  de  sérosité  dans  les  parti» 
profondes  des  extrémités  qui  sooi 
situées  dans  une  gaine  aponévrotlque 
très  résistante. 


(a)  Voyet  Velpotu,  Médecine  opératoire ^  t.  II,  p.  880. 
.  (b)  Voyez  Brichetcaii,  De  la  compretiion,  ie  ton  usage  dans  les  kydropitiett  et  partieuUiremfn: 
dant  l'oêciU  {Archivée  généraUê  de  médecine,  4832,  t.  XXVm.p.  75). 
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sudation  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  lorsque  la  densité  du 
sérum  vient  à  être  modifiée  par  une  diminution  notable  dans  la 
quantité  d'albumine  que  ce  liquide  lient  en  dissolution.  En 
effet,  M.  Ândral  a  trouvé  que  dans  les  cas  où  le  sang  est 
appauvri  de  la  sorte,  il  se  manifeste  toujours  plus  ou  moins 
promptement  une  hydropisie  qui,  d'abord  partielle  et  légère, 
finit  par  être  générale  et  très  considérable  (1).  Il  a  remarqué 
cette  coïncidence  chez  les  Animaux  aussi  bien  que  chez 
l'Homme  (2),  et  nous  sommes  en  droit  d'attribuer  l'épanché- 


(1)  CeUe  relation  entre  la  dimina- 
lion  de  la  proportion  d'albumine  du 
sang  et  la  manifestation  de  symptômes 
d'bydropisie  plus  ou  moins  générale  a 
été  constatée  non-seulement  par  M.  An- 
dral (a),  mais  aussi  par  MM.  A.  Bec- 
querel et  Rodier  (&).  La  diminution  de 
Ja  proportion  de  Talbumlne  contenue 
dans  le  sérum  du  sang  des  malades 
affectés  d'albuminurie  avait  été  pré- 
cédemment signalée  par  Bostock  (c). 
M.  Sabatier  avait  même  cherché  à 
expliquer  la  production  des  épanche- 
ments  séreux  et  des  infiltrations  du 
tissu  cellulairet  dans  les  cas  où  Furine 
est  albuminense,  par  la  fluidité  plus 
grande  du  sang  résultant  de  l'appau- 
vrissement du  sérum  (d). 

Mous  avons  vu,  dans  une  précédente 
Leçon,  qu'un  des  effets  des  saignées 
répétées  est  d'appauvrir  le  sang  (e)^ 
et  MM.  A.  Becquerel  et  Rodier  ont 
constaté  que,  dans  les  cas  où  les  émis* 
siens  sanguines  sont  poussées  très 
loin,  la  proportion  d'albumine  dimi- 


nue  aussi  bien  que  celle  des  globules 
et  de  la  fibrine.  Or,  dans  ces  chr« 
constances,  il  y  a  tendance  à  la  pro- 
duction des  bydroplsies»  et  les  au- 
teurs que  Je  viens  de  citer  rapportent 
des  exemples  de  ces  accidents  patho- 
logiques (/•). 

Du  reste,  il  est  probable  que  la 
diminution  de  la  proportion  de  l'albu- 
mine dans  le  sang  n'est  pas  la  seule 
cause  de  l'épanchement  anormal  de 
cette  substance ,  et  que  son  passage 
rapide  des  vaisseaux  dans  les  cavités 
adjacentes  dépend  en  partie  de  la 
même  cause  qui  amène  son  excrétioo 
par  les  urines ,  excrétion  qui ,  à  soo 
tour,  appauvrit  le  sang,  savoir  :  une 
modification  dans  la  constitution  de 
cette  substance  protéique  qui  la  rend 
plus  fluide,  ainsi  que  nous  le  verroas 
bientôt. 

(2)  Dans  une  des  variétét  de  la 
maladie  appelée  par  les  vétérinaires 
pourriture  ou  cachexie  aqueuse^  les 
Montons  sont    toujours  infestés  de 


(a)  Andral,  Eitai  d'hématologie  pathologiquet  1843,  p.  1 54  et  suiv. 

(b)  A.  Becquerel  et  Rodier,  De  Vanémie  par  diminution  de  proportion  de  l'albumine  du  tang, 
et  de*  hydropifiei  qui  en  sont  la  contéquence  {Ga%ette  médicale  de  PariSt  1850). 

{e)  Bottock,  An  Elementary  Syttem  ofPhytiology,  4821,  t.  III,  p.  AU. 
{d)  Sabatier,  Considérations  et  observatums  sur  Vhydropisie  symptomatique  d'une  linon  tpi^ 
ciale  des  reins  {Archives  générales  de  médecine,  4834,  2*  série,  t.  V,  p.  333;. 
(r)  Voyex  ci-deHus ,  tome  I,  page  8S0. 
(f)  A.  Becquerel  et  Rodier,  De  Vanémie,  p.  9  (extr.  de  la  Gatette  médicale,  4850). 
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ment,  en  partie  au  moins,  à  la  constitution  trop  aqueuse  da 
sérum,  car  nous  savons,  par  les  expériences  de  Magendie,  que 
Ton  peut  déterminer  à  volonté  des  accidents  analogues  en 
injectant  de  Teau  dans  les  veines  (1). 
inAoenoe        ^  II.  —  L'influencc  de  Tétat  des  parois  vasculaires  sur  la 

de  peméabiHus  tHiussudation  nc  se  démontre  pas  d'une  manière  aussi  nette , 

âw^^lx.  mais  ne  me  parait  pas  moins  indubitable. 

Et  d'abord  il  est  à  noter  que  le  passage  des  liquides  à  tra- 
vers les  tuniques  des  vaisseaux  ne  se  fait  pas  avec  la  même 
facilité  dans  toutes  les  parties  du  système  circulatoire,  et, 
lorsque  toutes  choses  sont  égales  d'ailleurs,  cette  espèce  de 
filtration  semble  s'effectuer  le  plus  aisément  la  où  ces  tuniques 
sont  le  plus  minces.  Ainsi  nous  avons  vu  dans  une  précédente 
Leçon  que  les  artères  ont  des  parois  plus  épaisses  que  les 
veines,  et  que  c'est  surtout  dans  les  capillaires  que  les  tuniques 
vasculaires  acquièrent  une  grande  délicatesse.  Or,  la  ligature 
d'un  tronc  artériel  occasionne,  comme  l'oblitération  d'une  veine, 
une  augmentation  dans  la  poussée  du  sang  contre  ses  parois, 
en  amont  de  l'obstacle  ainsi  créé  ;  mais  cet  accroissement  de 
pression  ne  suffit  jamais  pour  déterminer  l'infiltration  des  parties 
circonvoisines,  ainsi  que  cela  a  lieu  si  souvent  quand  le  cours 
du  sang  est  arrêté  dans  une  veine. 

Les  effets  produits  par  les  injections  faites  sur  le  cadavre 


Douves  qui  se  logent  dans  le  foie,  et 
le  sang  de  ces  Ruminants  est  pauvre 
en  albumine  :  or,  un  des  symptômes 
les  plus  saillants  de  cette  aflection 
est  Tétat  oedémateux  de  la  face,  et 
Ton  remarque  aussi  dans  les  cavités 
séreuses  des  épanche  ments  anor- 
maux (a). 
(1)  Magendie  a  fait  voir  dans  ses 


cours  qu'en  injectant  de  Peau  dans  le 
système  vascnlaire,  on  pouvait  pro- 
duire un  gonflement  si  grand,  qoc 
TAnimal  soumis  à  Texpérience  de- 
venait incapable  de  fléchir  ses  mem- 
bres, ou  de  faire  le  moindre  mouve- 
ment, sans  éprouver  une  difficulté 
extrême  (6). 


{a)  Andrnl,  Gavarrel  el  DolafonJ  ,  flecKerches  tur  la  compotition  du  sang  de  qttelquei  Ànm 
domestiques  dans  Véiat  de  santé  et  de  maladie  [Annales  de  chimie,  1842.  3*  série,  t.  V,  p.  2 
{b)  Magendie,  Uçms  sur  les  phénomènes  physiques  de  la  vie,  t.  I,  p.  109. 


Animui 
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montrent  aussi  que  les  petits  vaisseaux  ne  sont  pas  également 
perméables  dans  toutes  les  parties  du  corps.  Dans  certains 
organes,  non-seulement  Teau  que  Ton  pousse  dans  le  système 
vasculairc  s'en  échappe  plus  facilement  que  dans  d'autres  par- 
ties, mais  des  substances  qui  ailleurs  resteraient  emprisonnées 
dans  les  capillaires  suintent  a  travers  les  parois  de  ces  petits 
tubes  et  se  répandent  dans  les  tissus  circonvoisins.  Ainsi  les 
épanchemênts  se  produisent  très  facilement  à  la  surHice  du 
poumon,  dans  le  péricarde,  dans  l'arachnoïde,  et  même  dans  la 
cavité  péritonéale,  tandis  qu'elles  sont  plus  rares  dans  le  tissu 
conjonctif  sous-cutané  ou  dans  le  système  musculaire. 

J'ajouterai  que,  dans  les  premiers  temps  de  la  vie,  la  perméa- 
bilité des  tissus  paraît  être  plus  grande  que  chez  l'adulte ,  et 
que,  chez  les  jeunes  enfants,  des  épanchemênts  de  sérosité  se 
forment  souvent  dans  diverses  parties  du  corps  sous  l'influence 
de  causes  qui,  dans  un  âge  plus  avancé,  ne  produiraient  sur  la 
distribution  des  liquides  dans  l'organisme  aucune  modification 
appréciable  (1). 

§  5,  —  Nous  avons  vu,  dans  les  Leçons  précédentes,  que  les 
vaisseaux  sanguins  ne  sont  pas  des  tubes  inertes,  mais  qu'ils 


(i)  Chez   les  jeunes   enfants,  les 
épanchemênts  séreax  sont  très  fré- 
quents et  se  reproduisent  très  faci- 
lement. L^œdème  des  poomons  parait 
être  on  des  accidents  les  plus  com- 
muns vers  la  fin  des  maladies  mor- 
telles des  enfants,  aussi  bien  que  chez 
ceux  dont  la  constitution  est  cachec- 
tique. Il  est  aussi  à  noter  que  Thydro- 
cëphale  aiguë  est  d'autant  plus  fré- 
quente  que    les  enfants  sont  plus 
jeanes,  et  que  chez  les  sujets  au-des- 


sous de  cinq  ans  Tanasarque  se  déclare 
beaucoup  plus  souvent  que  chez  ceux 
dont  TAge  est  moins  tendre  (a).  l\  est 
aussi  à  noter  qu*à  la  suite  de  certahies 
affections,  telles  que  la  fièvre  scarla- 
tine et  la  petite  vérole,  l'oedème  de 
diverses  parUes  du  corps  est  beaucoup 
plus  fréquent  chez  les  enfants  que 
chez  les  adultes.  Dans  quelques  épi- 
démies ces  infiltrations  ont  été  très 
communes  (6). 


(a)  Voyez  Barthez  et  Rilliet,  Traité  clinique  et  patkolofiique  dee  maladiei  dee  enfantât  1853, 
t.  II.  p.  435,  i50.  485,  aie. 

{b)  Voyrx  Itard,  art.  Hydropisib  {Dictionnaire  des  aeiencet  médkaiet,  U  XXII,  p.  387). 


&12  TRANSSUDATION. 

sont  doués  d'une  faculté  de  contraction  lente  en  vertu  de 
laquelle  ils  peuvent  se  resserrer  plus  ou  moins,  et  qu*à  la  suite 
d*un  déploiement  considérable  de  cette  force,  ainsi  que  dans 
d'autres  circonstances ,  ils  se  relâchent  de  façon  à  offrir  des 
dimensions  insolites.  Or ,  dans  les  cas  où  ils  se  trouvent 
dilatés  de  la  sorte  ,  bien  que  la  pression  du  sang  contre 
leurs  parois  ne  soit  pas  plus  considérable  que  d'ordinaire, 
l'exsudation  des  liquides  à  travers  leurs  parois  parait  devenir 
plus  facile  (1).  Tout  ce  qui  tond  à  affaiblir  l'organisme  con- 
tribue à  produire  ce  relâchement  dans  les  parois  vasculaires, 
et  cet  état  du  système  circulatoire  est  toujours  accompagné 
d'une  tendance  à  l'infiltration  des  liquides  dans  les  parties 
circonvoisines. 

Ainsi  chacun  sait  qu'à  la  suite  d'une  marche  prolongée,  les 
veines  des  membres  inférieurs  sont  d'ordinaire  dilatées,  et  Tex- 
périence  journalière  montre  aussi  que,  dans  ces  circonstances, 
il  se  manifeste  souvent  un  gonflement  œdémateux  dans  les 
pieds  et  la  portion  inférieure  des  jambes.  Quand  les  extrémités 
restent  pendant  longtemps  dans  la  position  verticale ,  reflbrt 
que  les  parois  vasculaires  doivent  faire  pour  résister  au  poids 
de  la  colonne  sanguine,  ainsi  qu'à  la  poussée  de  ce  liquide  dé- 
terminée par  l'action  du  cœur,  a  aussi  pour  conséquence  un 
relâchement  des  tissus  dont  ces  parois  se  composent  ;  or,  per- 
sonne n'ignore  que  dans  ce  cas  les  jambes  se  gonflent  plus  ou 
moins  promptement ,  et  ce  gonflement  est  dû  à  une  accumula- 
tion de  liquide  dans  les  aréoles  du  tissu  conjonctif  sous-cutané. 
Le  repos  qu'amène  la  position  horizontale  du  corps  suffit  pour 
dissiper  ces  accidents  légers  ;  mais  on  voit  aussi  des  phéno- 
mènes analogues  se  manifester  dans  les  parties  déclives  de 
l'organisme  chez  les  personnes  qui  restent  longtemps  couchée:^, 


(i)  Le  retard  dans  le  cours  du  sang     accompagné  de  Tœdème  des  membres 
des  veinei  irariquemet  est  souTent     inférieurs. 
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surtout  si  les  forces  vitales  ont  été  affaiblies  par  une  maladie 
grave  (1). 

§  6.  —  La  quantité  de  liquides  épanchés  dans  les  interstices      Eireis 
qui  entourent  les  vaisseaux  sanguins,  ou  accumules  dans  les  sur  le  produit 
grandes  cavités  du  corps,  dépend  en  majeure  partie  des  circon-  tran»^dâuon. 
stances  physiques  que  nous  venons  d^examiner,  mais  elle  est 
soumise  aussi  à  l'influence  d'une  force  qui  agit  en  sens  contraire, 
et  qui  détermine  la  rentrée  d'une  portion  de  ces  humeurs  dans 
le  torrent  de  la  circulation,  savoir  :  l'absorption.  Nous  aurons 
bientôt  à  étudier  particulièrement  cette  fonction  importante,  et, 
en  ce  moment,  je  me  bornerai  à  faire  remarquer  que  nous 
avons  ici  encore  un  exemple  de  cet  équilibre  instable  qui  con- 
stitue l'état  de  santé  des  êtres  vivants,  et  qui  peut  être  troublé 


(i)  Plusieurs  pathologistes  ont  été 
GODdaits  à  rauger  l'insuffisance  de 
l'action  nerveuse  au  nombre  des 
causes  déterminantes  des  bydropi- 
sies ,  et  ils  ont  cité  comme  exemple^ 
des  épanchements  dus  à  ce  défaut  de 
puissance  vitale,  les  amas  d'eau  qui 
se  forment  souvent  pendant  l'agonie. 
Lobstein  signale  également  la  forma- 
tion fréquente  de  pblyctènes  chez  les 
paralytiques  (a). 

Dans  des  cas  de  disette,  on  a  remar- 
qué aussi  que  les  bydropisies  étaient 
plus  fréquentes  que  dans  les  circon- 
stances ordinaires.  Broussais  rapporte 
qu'en  Andalousie,  pendant  la  guerre 
de  l'indépendance  espagnole,  le  défaut 
d'aliments  produisit  dans  la  partie 
pauvre  de  la  population  une  mortalité 
considérable,  et  que  presque  tons  les 
malheureux  qui,  pendant  longtemps. 


avaient  souffert  de  la  disette,  eurent 
les  membres  inférieurs  infiltrés  (&). 

Gaspard ,  en  décrivant  les  effets 
produits  en  1817,  dans  la  Bourgogne 
et  le  Jura,  par  les  désastres  agricoles 
de  l'année  précédente,  fait  mention  de 
faits  analogues.  Le  résultat  général  et 
constant  d'un  régime  uniquement  her- 
bacé ,  continué  fort  longtemps ,  dit 
ce  physiologiste ,  occasionna  une  ana- 
sarque  universelle  ;  l'état  d'infiltration 
subsista  pendant  tout  le  temps  de 
l'usage  de  cette  nourriture  insuffisante, 
et  ne  disparut  qu'après  la  moisson  de 
1817,  par  le  retour  de  l'abondance; 
quelques  individus  conservèrent  du- 
rant plusieurs  mois ,  ou  même  du- 
rant des  années ,  un  reste  de  gonfle- 
ment du  ventre,  de  bouffissures  4  la 
face  ou  d'oedème  aux  jambes  (c). 


(a)  Lobstein,  Ànatomié  pathologique,  l.  I,  p.  189. 

{b)  BroDSsais,  Cours  de  pathologie  et  de  thérapeutique,  4835,  t.  V,  p.  392. 
(c)  Gaspard,  Effetê  deê  aliments  herbacds  (Journal  de  physiologie  par  Ibfendie,  I82i,  t.  7, 
p.  339). 
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de  façon  à  produire  des  effets  analogues,  soit  par  un  degré 
d'activité  anormale  de  i*une  des  fonctions  qui  concourent  à  le 
maintenir,  soit  par  l'affaiblissement  du  travail  qui  se  fait  con- 
curremment en  sens  coniraire. 

Il  est,  du  reste,  évident  que  la  transsudation  peut  être  très 
rapide.  On  voit  souvent  des  épanchements  considérables  se 
former  en  très  peu  de  temps ,  et  malgré  la  résorption  plus  ou 
moins  active  des  liquides  épanchés  qui  contre-balancent  tou- 
jours en  partie  les  effets  produits  de  la  sorte,  la  quantité  de 
sérosité  extravasée  dans  divei*ses  parties  du  corps  est  quelque- 
fois énorme  (1). 
Variations        §  7.  —  L'état  dc  relâchement  des  parois  des  vaisseaux 


dans 


ta  composition  capillaircs  parait  influer,  non-seulement  sur  la  facilité  avec 
é^ù^.    laquelle  les  liquides  s'extravasent,  mais  aussi  sur  les  substances 


(i)  La  quantilé  de  sérosité  qui 
s'écoule  de  l'abdomen  lorsqu'on  pra- 
tique l'opéraUon  de  la  paracentèse, 
ou  ponction,  dans  descasd'hydropisie 
de  l'ovaire  ou  d'ascile,  s'élève  souvent 
à  12  ou  15  litres,  ou  même  à  beaucoup 

plus. 

Lorsque  l'état  général  de  la  sauté 
ne  décline  pas  rapidement  chez  les 
hydropiques,  on  est  souvent  obligé 
de  pratiquer  la  ponction  un  grand 
nombre  de  fois,  et  la  quantité  de 
sérosité  fournie  ainsi  par  l'organisme 
en  un  certain  temps  devient  parfois 
énorme.  Ainsi  Mead  rapporte  l'obser- 
vation d'une  femme  qui,  dans  l'espace 
d'environ  six  ans,  subit  cette  opération 
66  fois,  et  perdit  ainsi  plus  de  1000  li- 


tres d'eau  (a).  Dans  le  cas  plus  réceni 
d'une  femme  à  qui  Ton  pratiqua  la 
ponction  235  fois  dans  l'espace  de 
Vois  ans ,  la  quantité  de  sérosité 
évacuée  de  la  sorte  fut  évaluée  à  pios 
de  2700  livres  (6).  Latham  parle  d'nDC 
malade  chez  laquelle  il' a  fallu  avoir 
recours  à  la  ponction  155  fois  (c); 
et  Bézard  a  publié  l'observation  d'noe 
femme  qui ,  dans  l'espace  de  treis 
ans,  fut  opérée  de  la  sorte  665  fois  [d]. 
Dans  le  cas  rapporté  par  Latham, 
la  maladie  dura  un  peu  plus  de 
quatre  ans ,  et  la  quantité  de  liquide 
évacué  fut  évaluée  à  3720  pintes, 
ce  qui  suppose  en  moyenne  une  exha- 
lation de  plus  d'un  litre  de  sérosité 
par  jour. 


(a)  lload,  Monita  et  prœcepta  medica,  1757,  p.  90. 

(b)  I>ecourt,  Obterv.  d'une  hydropitie  enkuttée  prise  pour  une  hydropitie  atcUe  {Jowmâl  di 
chimie  médicaU,  4828,  t.  IV,  p.  450). 

(c)  Latliam  ,  Account  ofan  Extraordinary  ùnfptxcai  Cote  (Philot.  Trant.,  1779,  vol.  UnX, 

p.  54). 

{d}  Bcxard.  Observât,  sur  une  Kydropisie  ascite  {BuUetin  de  la  Société  médicale  timiiiatm, 
décembre  1815,  p.  495). 
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qui  sont  susceptibles  de  iiltrer  ainsi  à  travers  leur  tissu.  Dans 
les  circonstances  ordinaires,  c'est  la  partie  la  plus  fluide  du  sang 
qui  est  seule  capable  de  passer  de  la  sorte  jusque  dans  les  lacunes 
du  tissu  conjonctif  d'alentour;  mais,  dans  certaines  circon- 
stances où  les  petits  vaisseaux  sont  très  dilatés ,  le  plasma  tout 
entier  parait  transsuder,  et  Ton  voit  la  fibrine  coagulable,  aussi 
bien  que  le  sérum,  se  répandre  au  dehors  et  s'infiltrer  dans  les 
parties  circonvoisines.  Ces  épancbements  plasmatiques  se  pro- 
duisent souvent  dans  les  parties  qui  sont  le  siège  d'une  inflam- 
mation vive,  et,  dans  les  organes  dont  lés  vaisseaux  sont  natu- 
rellement très  perméables ,  on  peut  les  déterminer  à  volonté 
ea  dilatant  mécaniquement  le  système  circulatoire  (1).  Par 
exemple,  on  a  constaté  qu'en  faisant  la  ligature  de  l'artère 
aorte  abdominale  en  aval  des  artères  rénales,  et  en  oblitérant 
aussi  un  de  ces  vaisseaux  de  façon  à  diriger  tout  le  sang  du 
tronc  aorlique  dans  le  rein  du  côté  opposé,  on  pouvait  déter- 
miner l'excrétion  d'une  certaine  quantité  d'albumine  par  les 
vaisseaux  de  ce  dernier  organe  ;  et  qu'en  opposant  un  obstacle 
plus  considérable  au  cours  du  sang  dans  la  même  glande,  par 
la  ligature  des  veines  émulgentes ,  on  produit  non-seulement 
un  gonflement  considérable  et  le  passage  de  l'albumine  au 
dehors,  mais  un  épanchement  de  plasma  tout  autour  de  cha- 
cune des  principales  branches  du  vaisseau  ainsi  distendu  (2). 


(i)  Je  sais  porté  à  croire  que,  dans 
la  plupart  des  cas,  la  quantité  de  fl- 
brlne  qui  transsude  ainsi  est  faible,  et 
que  la  plus  grande  partie  de  substance 
albuminolde  qui  se  trouve  dans  les 
Hquides  épanchés  provient  d'une  autre 
siource  et  doit  son  origine  à  un  travail 
inflammatoire  dans  des  tissas  voisins  ; 
mais  je  pense  que  Ton  est  allé  trop 


loin ,  lorsqu'on  a  posé  en  principe, 
ainsi  que  l'ont  fait  quelques  auteurs, 
que,  toutes  les  fols  qu'il  existe  une 
certaine  quantité  de  fibrine  dans  la 
sérosité,  21  y  a  eu  à  une  époque  quel- 
conque, dans  les  tissus  qui  ont  fourni 
ce  liquide ,  un  point  d'inflamma- 
tion (a). 
(2)  Ce  résultat   intéressant  a  été 


(a)  Becquerel  et  Rodier,  Traité  de  chimie  pathologique,  i854,  p.  517. 


Composition 
ordinaire 

des  liquides 
épanches. 
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Des  épanchements  semblables  se  montrent  autour  des  petits 
vaisseaux  qui  sont  dilatés  et  gorgés  de  sang  dans  les  parties 
atteintes  d'inflammation.  On  peut  s'en  assurer  en  déterminant 
artificiellement  la  phlogose  dans  une  membrane  transparente 
placée  sous  le  microscope.  On  voit  alors  que  les  vaisseaux,  en 
partie  obstrués  par  des  amas  de  globules  et  distendus  par  du 
sang  qui  se  trouve  arrêté  dans  son  cours,  laissent  échapper  une 
partie  de  leur  contenu  :  c'est  d'abord  un  liquide  albumineux 
seulement  qui  se  répand  dans  les  tissus  circonvoisins  ;  maisquand 
cet  état  morbide  augmente ,  la  fibrine  coagulable  filtre  aussi  à 
travers  les  tuniques  vasculaires ,  et  une  portion  de  la  matière 
colorante  du  sang  fournie  par  la  désorganisation  d'un  certain 
nombre  de  globules  s'épanche  également  et  colore  en  rouge 
les  parties  infilirées.  Souvent  on  voit  ensuite  les  globules  san- 
guins se  répandre  au  dehors ,  et  beaucoup  de  pathologistes 
pensent  qu'ils  filtrent  à  travers  les  parois  des  capillaires  dila- 
tées comme  ils  passeraient  à  travers  une  feuille  de  papier 
buvard  ;  mais  ces  épanchements  paraissent  être  dus  plutôt  a  de 
petites  ruptures  des  tuniques  vasculaires,  et  dans  les  circon- 
stances ordinaires,  au  moins,  tous  les  tissus  organiques,  bien 
que  perméables  aux  liquides,  opposent  à  ces  corpuscules  solides 
des  barrières  infranchissables  (1). 

§  8.  —  D'après  tout  ce  que  je  viens  de  dire  touchant  le 
mécanisme  de  la  transsudation,  on  pourrait  être  porté  à  croire 
que  le  liquide  dont  l'appareil  circulatoire  se  débarrasse  de  la 


obtenu  par  M.  Robinson  (a).  Ce  pa- 
thologiste  a  troufé  aassi  qu*cn  oppo- 
sant des  obstacles  au  retour  du  sang 
velnenx  qut  circule  dans  les  veines, 
on  peut  déterminer  le  passage  d'un 


liquide  albumineux  »  et  même  de  la 
fibrine  coagulable,  des  vaisseaux  san- 
guins Jusque   dans    les   voies   uri- 
naires  (6). 
(1)  Voyex  tome  III,  page  292. 


(a)  G.  nobîDson,  Buearehtt  tfito  thê  CownexUm  txiitUig  bitween  an  tmtuUural  dtgree  of 
CompretsUm  ofihe  Blood  contained  in  the  Rénal  Veueli  and  the  Pruenee  of  certain  Abnormal 
Matters  vn  the  Unne  (Med.-Chir.  Trafuactiont,  4843,  l.  XXVH,  p.  51),  et  Contributiom  ta  the 
Physiology  and  Palhology  of  the  Circtdation  ofthe  Blood,  i  857. 

(d)  Robiiison,  ContributionOt  «le,  p.  29  «t  soIt. 
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sorte  pour  le  verser  dans  les  espaces  interorganiques  d'alen- 
,  tour  doit  être ,  dans  l'état  normal ,  identique  avec  la  partie  la 
plus  fluide  du  sang  lui-même,  c'est-à-dire  le  sérum.  Mais 
l'expérience  nous  apprend  qu'il  en  est  rarement  ainsi,  et  que  la 
sérosité  répandue  dans  les  aréoles  du  tissu  conjonctif,  ou  accu- 
mulée dans  les  cavités  viscérales ,  diffère  du  sérum  par  sa 
composition  chimique.  C'est  bien  de  l'eau  tenant  en  dissolution 
de  l'albumine  et  les  matières  salines  qui  se  rencontrent  dans  le 
sonim  du  sang,  mais  elle  ne  renferme  d'ordinaire  qu'une  pro- 
portion bien  moindre  de  la  première  de  ces  substances. 

Dans  l'état  normal,  la  sérosité  qui  se  trouve,  soit  dans  les  coinp<«iiion 
aréoles  du  tissu  conjonctif  sous-cutané,  soit  dans  les  grandes  de t*Stc.  • 
cavités  du  tronc,  est  trop  peu  abondante  pour  que  les  chimistes 
aient  pu  en  déterminer  la  composition  ;  mais  ils  ont  souvent 
fait  l'analyse  des  li(|uides  qui  s'amassent  dans  ces  parties  chez 
les  hydropiques ,  et  il  leur  a  été  facile  d'étudier  aussi  la  com- 
position de  diverses  humeurs  qui,  parleur  origine,  paraissent 
appartenir  a  la  même  classe  de  produits  et  qui  se  trouvent  nor- 
malement dansl'intérieur  de  certains  organes  ou  dans  les  produits 
de  la  conception.  J'aurais  à  revenir  ailleure  sur  la  plupart  des 
résultats  qui  ont  été  de  la  sorte  acquis  à  la  science,  et  en  ce 
moment  je  me  bornerai  à  citer  quelques  exemples  dont  nous 
avons  besoin  ici  pour  juger  des  relations  qui  existent  entre  ces 
liquides  et  le  sérum  du  sang  dont  ils  tirent  leur  origine  (1). 


(1)  Les  premières  analyses  de  ces 
liquides  fournis  par  les  épanchements 
hydropiques  sont  dues  à  Rouelle  cadet 
elâ  Fourcroy;  elles  mettent  en  lumière 
raoalogie  qui  existe  entre  ces  produits 
et  le  sérum  du  sang ,  mais  elles  ne 
nous  éclairent  pas  sur  les  proportions 


des  matières  constituUves  de  la  séro- 
sité (a).  Marcet  reprit  ce  sujet  de  re- 
cherches, et  examina  compara Uvement 
les  liquides  des  sujets  affectés  d'hy- 
drocéphale, d'hydropéricardite»  d*hy- 
drothorax,  d'hydropisle  ascite,  d'hy* 
drocèle  »  etc.  (6).  Bostock  publia  peu 


(a)  Fourcroy,  Système  det  eonnaitsance*  chimiques t  t.  IX,  p.  Si  9  (an  ix). 
{b)Marcêi,  A  Chmnieal  Account  ofvarUnu  Dropsical  FMdt  {Mcdico-Chirurg.  TVant.,  1817, 
t.  II,  p.  342). 
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M.  Heller,  à  qui  l'on  doit  des  recherches  très  approfondies  sur 
toutes  les  questions  chimiques  relatives  à  Talbuminurie,  affec- 
tion dans  laquelle  un  certain  état  morbide  de  Tappareil  urinaire 
est  toujours  accompagné  d'un  appauvrissement  du  sérum  du 
sang  et  d'épanchements  hydropiques  (1) ,  a  fait  connaître  la 
composition  de  la  sérosité  accumulée  dans  le  tissu  cellulaire 
sous-cutané  chez  plusieurs  individus  atteints  de  cette  maladie.  11 
y  a  trouvé  toujours  environ  97  centièmes  d'eau,  et  par  consé- 
quent 3  centièmes  de  matières  solides,  tandis  que  dans  le  sérum 
défibriné  la  proportion  des  matériaux  solides  s'élevait  à  près  de 
9  pour  100.  L'albumine,  qui,  dans  le  sérum  normal,  constitue 
environ  78  millièmes  du  poids  total  du  liquide  (2) ,  ne  se  trouvait 


de  temps  après  une  série  d'aoalyses  trouvedansTarachnoIde,  et  qui  baigne 

analogues  (a),  et,  à  des  époques  plus  la  moelle  épinière  aussi  bien  que  le 

récentes ,  des  recherches  du  même  cerveau ,  est  de  même  nature  et  pa- 

ordre  ont  été  faites  par  plusieurs  chi-  ratt  avoir  une  origine  analogue,  mais 

mistes  :  par  exemple  »  Fr.  Simon  et  est  remarquablement  pauvre  eo  ma- 

MM.  Heller,  Scherer  et  Schmidt,  dont  tières  organiques.  M.  Lassaigne  y  a 

j*aurai  bientôt  Poccaslon  de  citer  les  trouvé,  chez  une  femme  : 
travaux.  Au  sujet  des  méthodes  pour 

ranalyse  de  ces  liquides,  je  renverrai  ^" 98,564 

à  un  Mémoire  de  M.  Heller  et  à  Pou-  ^^**'""^""' ^'^*® 

.....  .1.  Matière    aniinato 

▼rage  de  M.  Lehmann  6). 

"  .   ,  .         ^- _  extractive.  .  .       0,474  nonr  400. 

(1)  Voyez  ci-dessus,  tome  1,  p.  226. 

(2)  Dans  une  de  ces  analyses  il  chez  le  Cheval ,  il  n'a  trouvé  qoe 
trouva  :  0,035  d'albumine  et  1,104  de  matière 

Eau 975,i0  animale    exlracUve   dissoutes  daos 

Albumine 5,42  98,180  parties  d'eau.  Une  autre  ana- 

Maiières  exiraciWc» ,  graU-  lyse  faite  par  Ualdat  a  donné  à  pctt 

■«•»  «*<î ^•'^^  près  les  mêmes  résultats  {d}, 

Se»»  fi«« *^'^*  (^)  L'eau  de  Tamnios  ne  contient  aussi 

Le  liquide  céphalo-rachidien  qui  se  que  très  peu  de  matières  organiques. 

(a)  Bottock,  On  the  Nature  and  Analytis  of  Animal  Flulds  {Medieo-CMrurgieal  TroMactions. 
iSl».  t.  lV,p.  53). 

{b)  Heller,  Qualitative  und  quantitative  Analyse  albumitioter  Flûsfigkeiten  [Arehw  JW"  P'^i' 
tiologische  und  pathologiiche  Chemic  und  MUtrotcopiet  1844,  t.  I,  p.  199). 

—  Lebmaon,  Lehrbuch  der  phytiologischen  Chemie ,  t.  II,  p.  386. 

(c)  Heller,  Pathologiêche  Chemie  dei  Morbuê  Brightii  {Archiv  fûr  physiologitche  md  patho»- 
gitche  Chemie  und  mkroteopie,  1844,  t.  II,  p.  184). 

(tf)  Ma^ndie,  Recherchet  phyiiologiquet  et  cliniquet  tur  le  liquide  céphato-ri^idie»  o* 
cérOfrO'tpinal,  1843,  p.  48. 
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ici,  le  plus  souvent ,  que  dans  la  proportion  d'environ  5  mil- 
lièmes, tandis  que  les  matières  extractives,  c'est-à-dire  Talbu- 
minale  de  soude  ou  la  caséine,  et  les  autres  substances  pro- 
téiques  qui  ne  se  coagulent  pas  par  rébuUilion,  étaient  à  peu 
près  aussi  abondantes  que  dans  le  sang. 

La  sérosité  qui  s'accumule  dans  la  cavité  péritonéale  chez 
les  hydropiques  est  aussi  très  pauvre  en  matières  solides  (1), 
mais  contient  en  général  un  peu  plus  d'albumine,  et  se  montre 
parfois  assez  riche  en  caséine  ou  en  albuminate  basique  de 
soude;  même  il  n'est  pas  rare  d'y  découvrir  de  petites  quantités 
de  fibrine  (2). 


Bostock  7  a  trouvé,  chez  la  femme, 
98,3/k  pour  iOO  d'eaa  et  0,16  d*al- 
bnmine  (a)  ;  et  dans  les  analyses  faites 
plas  récemment  par  MM.  Rees,  Vogt» 
Scherer,  Mark  et  quelques  autres  chi- 
mistes, la  proportion  d*eau  s*est  géné- 
ralement maintenue  entre  979  et  990 
sur  1000  (6). 

Enfln  l'humeur  aqueuse  de  Toeil, 
dont  j'aurai  également  à  parler  avec 
plus  de  déiail  dans  une  autre  partie 
de  ce  cours,  est  encore  plus  pauvre 
en  matières  organiques.  Berzelius  n'y 
a  trouvé  que  des  traces  d'albumine. 
100  parties  de  ce  liquide  lui  fourni- 
rent 98,10  d'eau,  1,15  de  sels  et  0,75 
de  matières  extractives  (c). 

(1)  Ainsi ,  dans  un  cas  d'ascite , 
M*  Ueller  a  trouvé  : 

Eatt 950,00 


If  atières  extractiTOS  et  tracM 
d*albiiintne 5,07 

Gratases 0,84 

Seb  (principalement  chlorure 

deaodinm) 44,00(tf) 

(2)  Dans  la  plupart  de3  cas,  cepen- 
dant, la  proportion  d'albumine  con* 
tenue  dans  la  sérosité  péritonéale  des 
hydropiques  ne  varie  qu'entre  8  et 
12  par  millième ,  et  en  général  on 
trouve  dans  ce  produit  environ  3  mil- 
lièmes de  matières  extractives  com- 
posées en  partie  de  caséine  soluble 
on  d'albuminate  de  soude.  Ainsi, 
dans  quatre  analyses  sur  cinq ,  dont 
les  résultats  ont  été  publiés  par 
M.  Lhéritier,  l'albumine  figure  pour 
8,65,  10,19,  10,85  et  11,85  dans  la 
composition  de  ce  produit  («). 

C'est  aussi  environ  nVr  d'albumine 
que  M.  Ueller  a  trouvés  dans  la  séro- 


(a)  Bostock,  Op.  tAt. 

{b)  Voyei  Lbëritier,  Traité  de  chimie  patholotittue^  p.  644. 

—  Scherer,  Chem.  Vnter».  ier  AmnioillûuigkeU  dee  Menschen  (Zeittchrift  fUr  wit$erueh. 
goologU,  1849,  t.  1,  p.  89). 

(c)  Berzelius,  TraiU  de  ehimU,  Irad.  par  Easlinger,  t.  VII,  p.  459. 

(d)  HeDer,  Hydropieche  FiûtfigkeU  und  Ham  bH  Âscitet  (Areh.  fur  phut,  and  path.  Chemii, 
4  8-4-4.  Bd.I,p.  47).  ' 

{€)  LbMtier,  Traité  de  chimU  pathologUiue,  1842,  p.  510. 
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Causes         Si  Ton  admet  que  les  liquides  qui  s'échappent  des  vaisseaux 

de  U  différence  .  .  -«i  ^      ^      i  j   -â 

(lecomposiuon  sauguios  par  transsudation  se  trouvent  mêles  a  des  produiis 

entre  le  sérum 

du  sang  sécrétés ,  il  est  facile  de  s'expliquer  comment  la  sérosité  peut 
renfermer  accidentellement  certaines  matières  en  plus  grande 
proportion  que  le  sérum  du  sang  ;  mais ,  au  premier  abord , 
il  semble  difficile  de  concilier  avec  la  théorie  toute  mécanique 

m 

que  j'ai  donnée  de  l'origine  de  ces  épanchements  les  diffé- 
rences que  je  viens  de  signaler  dans  les  proportions  relatives 
de  l'eau  et  de  l'albumine.  On  sait,  en  effet,  que,  dans  les  expé- 
riences ordinaires  de  laboratoire,  une  dissolution  saline  ou  autre 
ne  s'appauvrit  pas  quand  on  la  filtre,  et  si,  comme  tout  jus- 
qu'ici semblait  le  prouver,  le  liquide  du  tissu  conjonctif  ou  des 
poches  séreuses  est  du  sérum  qui  filtre  à  travers  les  parois  de^ 


site  péritonéale  chez  un  malade  atteint 
d'albuminurie  (a). 

Fr.  Simon  a  trouvé  dans  le  fluide 
bydropique  obtenu  par  la  ponction  de 
l'abdomen ,  chez  un  jeune  homme 
dont  les  reins  étaient  en  suppura- 
tion : 

Ean 978.0 

Albnmine 12,0 

MaUères  frasses 1,0 

llaticresextractives  alcooliques.  2,0 
Carbonate  de  soude  et  phoe* 

phate  de  cbaux l,â 

Chlorure  de  sodium  et  lactale 

de  soude C,8 

Urée 1,2 

Des  produits  analogues,  dont  Tana- 
lyse  a  été  faite  par  M.  Hoppe ,  ont 
donné,  sur  1000  parties,  6  ou  7  d'al- 
bumine, et  de  982,5  à  98Zi,ô  d'eau  (6). 

Mais,  dans  d'autres  circonstances, 
on  a  trouvé  dans  ces  épanchements 


une  proportion  pi  as  considérable, 
soit  d'albumine  coagulable,  soit  d'an- 
tres produits  protéiques.  Ainsi,  daos 
un  cas  étudié  par  M.  Scberer,  le 
liquide  obtenu  par  la  ponction  de 
l'abdomen  a  donné  : 

Eau 952,99 

Albumine lliSH 

AltNiminate  de  soude 2S,70 

Fibrine 0.3i 

Matières  extractives 3,0i 

Graisses 1|2C 

Sels l,ii 

Chez  un  autre  hydropiqne,  le  même 
chimiste  trouva  : 

Eau 960,49 

iUbuminate  de  soude 29,73 

Matières  extractives î,\î 

Graisses 1,(>3 

Sels 5,P* 

L'albumine  coagulablc  par  la  ciia- 


(o)  Heller,  Op.  cit.  {Arch.  fur  phyt,  undpathol.  Chemie,  t.  Il,  p.  83). 

(6)  Hoppe,  Ueber  serOêc  Tranetudate  [Arch.  fûrpalhol.  ÀnûL,  1856,  t.  IX,  p.  990). 
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vaisseaux,  on  doit  se  demander  comment  il  a  pu  perdre  en 
route  une  si  grande  quantité  d'albumine. 

Une  expérience,  qui  paraît  être  due  à  Berzelius,  semble  mon- 
trer que  les  seules  forces  physiques  peuvent  accomplir  des  chan- 


leur  n'existait  pas  en  quantité  appré- 
ciable (a). 

L'analyse  du  liquide  extrait  de  Tab- 
domen  par  la  ponction  chez  six  ma- 
lades aOectés  d'bydropisie  a  été  faite 
par  MM.  A.  Becqaerel  et  Rodier,  et  a 
donné,  en  moyenne,  21,6  d'albumine 
sur  1000,  et  comme  extrêmes,  d'une 
part  11,13,  et  d'autre  part,  3Ii*  La 
quantité  de  matières  extractives  a  os- 
cillé entre  3,2/i  et  19,30  sur  1000  (6). 

Dans  des  produits  analogues  ana- 
lysés par  M.  Percy,  l'albumine  s'est 
trouvée  dans  la  proportion  de  34  mil- 
lièmes dans  un  cas,  et  dans  un  autre 
s'est  élevée  à  38  millièmes  (c). 

Chez  un  hydropique  observé  par 
M.  Marchand,  la  sérosité  péritonéale 
renfermait  une  quantité  très  considé- 
rable d'urée  (plus  de  U  millièmes  )  et 
près  de  26  millièmes  d'albumine  {d). 
Des  faits  analogues  ont  été  constatés 
par  M.  R.  Willis  («). 

L'analyse  du  liquide  extrait  du 
thorax  d'un  malade  affecté  d'em- 
pyème  a  donné,  d'après  Simon  : 


Eau  ... 934,72 

Albumine 3i  ,00 

Albuminalo  de  soude.  .  .  .  i8,86 

Fibrine i,02 

Graisses i,05 

Extraits  atcooHques  et  sels.  4,35 

Extrait  aqueux  et  sels  .  .  .  10,C4 

Sels  fixes 9,50  (f) 

Un  produit  analogue ,  analysé  par 
M.  Bikleker,  a  fourni  938  d'eau, 
51  d'albumine,.  0,5  de  syntonine  avec 
un  peu  de  fibrine,  et  à  peu  près  10  de 
sels  {g). 

Dans  l'hydrocète ,  la  sérosité  est 
souvent  encore  plus  chargée  de  ma- 
tières organiques.  Ainsi,  dans  trois 
analyses  de  ce  liquide  faites  par 
M.  Heller,  l'albumine  s'est  trouvée 
dans  les  proportions  de  52  à  60  mil- 
lièmes {h).  Dans  un  cas  analogue,  ob- 
servé par  M.  Percy,  la  proportion 
d'albumine  était  de  59  pour  1000. 

Au  sujet  de  la  présence  de  la 
fibrine  dans  la  sérosité,  je  renverrai 
aussi  aux  observations  de  M.  Dela- 
harpe  (t). 


(a)  Scherer,  Berieht  ûber  die  Uittungen  im  Gebiete  der  pathologiiehen  Chemie  Un  Jakre 
4  843  (Canstatl's  ya/lre•6«^cA^  1843.  l.  II,  f.  433). 

(b)  Simon,  Animal  ChemUtry,  t.  II,  p.  492. 

(c)  i.  Hercy.  Contributions  ta  Pathology  {London  Médical  Ca%ette,  4844,  9*  sMe,  1. 1,  p.  6i4). 
(tf)  Marchand,  Untertuehungen  einer  hydropitehen  Flùttigkeit  (  PofrgendoriTs  Annalen»  4837. 

t.  XXXVIII,  p.  356). 

{c)  R.  Willis,  On  the  Dropty  whieh  foUows  Scarlatine  (British  and  Forelgn  Médical  Review, 
4842.  t.  XUI,  p.  «62). 

if)  Bddeker,  PatKolOffiich^hemitche  Mittheiiungen  aue  den  chem.  Laborat.  der  phytiol. 
Jnst.  %u  Gôttingen  (Zeilschr.  fur  rationnelle  Med.,  4855,  2'  série,  t.  VII,  p.  446). 

(g)  Fr.  Simon,  Palhologitch-chanitche  Untersuchungen  {Bêitrdge  %ur  phgtiol.  und  pathêl. 
Chemie  und  Mikroscopic,  4844,  1. 1,  p.  44  5). 

(h)  Heller ,  Die  HydrocelefUittigkeit  und  die  Resultate  ihrer  Zutammenset%ung  (Arch.  fUr 
physiol.  und  pathoL  HeUk.,  4844,  l.  I,  p.  245). 

(i)  Ddaharpe,  De  la  préeence  de  la  fibHne  dam  la  sérosité  extraite  du  péritoine  (Arch.  gén. 
de  méd.,  4842,  8«  série,  1.  XIV,  p.  474). 
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gements  de  ce  genre.  En  effet,  ce  grand  chimiste  aurait  trouvé 
que  de  Teau  salée  peut  être  rendue  douce  par  le  seul  fait  de  son 
passage  à  travers,  une  couche  de  sable  d'une  épaisseur  suffi- 
sante (1).  M.  Matteucci  a  vu  aussi  qu'une  solution  de  carbonate 
de  soude  se  dépouille  d'une  partie  de  son  eau  quand  on  la  fait 
passer  à  travers  un  long  tube  rempli  de  sable  (2);  et  Ton  sait 
que  certains  corps  poreux ,  tels  que  le  charbon  ordinaire,  mais 
surtout  le  noir  animal ,  exercent  une  action  adhésive.très  iné- 
gale sur  les  substances  qui  les  traversent ,  de  façon  à  retenir 
les  unes  et  à  laisser  passer  les  autres.  D'après  ces  faits,  on  pour- 
rait donc  croire  à  la  possibilité  d'une  action  analogue  qui  serait 
exercée  dans  l'intérieur  de  l'organisme  vivant  par  les  molé- 
cules solides  des  parois  vasculaires  entre  lesquelles  le  sérum 
doit  serpenter  pour  arriver  au  dehors,  et  effectivement  de^ 
recherches  très  intéressantes ,  qui  ont  été  faites  il  y  a  peu 
d'années  en  Allemagne ,  et  qui  ne  sont  pas  assez  connues  des 
physiologistes,  prouvent  que  les  membranes  animales  sont  des 
filtres  capables  de  trier  jusqu'à  un  certain  point  les  matières 


(1)  Cette  expérience  est  citée  par 
M.  Matteacci  (a)  ;  mais  je  n*en  ai  pas 
trouvé  mention  dans  les  ouvrages  de 
Berzelius,  et  Je  regrette  de  ne  pas  en 
connaître  tous  lesdélails,  parce  que,  au 
premier  abord ,  on  serait  porté  à  n'y 
attribuer  que  peu  d'importance  et  à 
supposer  que  le  sable  employé  comme 
filtre  était  humide  et  a  cédé  de  l'eau  à 
la  dissolution  saline,  de  façon  que  le 
liquide  qui  passait  se  serait  trouvé 
étendu,  non  pas  à  raison  de  l'abandon 
d'une  portion  de  son  sel ,  mais  par 
suite  d'une  addition  d'eau.  Cependant 
si  l'expérience  a  été  réellement  faite  par 


Berzelius ,  à  qui  M.  Matteucci  l'attri- 
bue, cette  cause  d'erreur  n'aurait  pas 
pu  exister  sans  avoir  attiré  l'atlentioD 
de  ce  chimiste  illustre,  et  du  reste 
les  faits  dont  je  vais  rendre  briève- 
ment compte  rendent  le  résultat  an- 
noncé ici  beaucoup  moins  difficile  à 
admettre  qu'on  ne  l'aurait  supposé  il 
y  a  quelques  années. 

(2)  Dans  l'expérience  de  M.  Mat- 
teucci, une  solution  de  carlionate,  en 
passant  à  travers  un  tube  long  de 
3  mètres  et  rempli  de  sable,  augmente 
de  densité  dans  la  proportion  de  1,005 
à  1  (6). 


(a)  MaUeucci,  Ucon$  iur  lei phénomênct  phytiqucs  de»  corpi  vivantSf  4847,  p.  S9. 

(b)  Idem,  ibid. 
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qui,  mélangées  entre  elles,  tendent  à  les  traverser,  et  cela  indé- 
pendamment de  toute  action  vitale  ou  même  chimique.  M.  Hoppe 
a  constaté  que  le  sérum  du  sang ,  en  filtrant  à  travers  les 
membranes  organiques,  change  de  composition.  Le  liquide 
qui  passe  renferme  à  peu  près  la  même  quantité  relative  de 
matières  salines  que  celui  dont  il  provient,  et  ces  sels  sont 
mêlés  dans  les  mêmes  proportions  ;  mais  la  quantité  d'albumine 
est  beaucoup  moindre  (1).  Par  le  seul  fait  de  ce  filtrage,  le 
sérum  s'appauvrit  donc,  et  se  rapproche  de  la  sérosité  par  sa 
composition  chimique*  Quant  à  la  théorie  physique  de  ce  phé- 
nomène, je  ne  puis  la  discuter  en  ce  moment,  et  je  me  propose 
d'y  revenir  quand,  en  traitant  de  l'absorption  et  des  sécrétions, 
j'aurai  à  parler  de  l'influence  que  la  diffusioa  des  liquides  et 
l'endosmose  exercent  sur  le  transport  des  matières  constitutives 
des  humeurs;  mais  je  crois  utile,  dès  aujourd'hui,  de  faire 


(1]  Comme  les  laniqaes  des  grosses  proportion  de  matières  minérales ,  et 

artères  sont  trop  épaisses  pour  être  calculer  par  différence  la   quantité 

propres  à  des  expériences  de  ce  genre,  de  substances  organiques.  Le  sérum 

et  que  les  veines  offrent  trop  de  l)ran-  ayant  été  préalablement  étendu  d^eau, 

ches ,  M.  Moppe  a  fait  usage  de  mem-  il  obtint  les  résultats  suivants  pour 

branes  telles  que  des  fragments  de  la  1000  parties  de  liquide  : 

vessie ,  de  l'uretère  ou  du  péricarde.       m.^j^^  .^ganiques  du  sérum 55.7 

H  a  remarqué  qu'en  général  la  per-  Maiièrc»  organiques  du  liquido  miré.    4i,6 

méabilité  de   ces  filtres  pour   Pal-  _                     _          44^5 

bnmine  s^accrolt  avec  la  durée  de       Cendres  du  sérum 6,â 

Texpérience  ,  ce  qu'il  attribue  à  Ja       Cendres  du  liquide  mtré 6,3 

di!»tension  el  à  l'augmentation  de  la  "~  ~"       ''.O 

porosité  de  la  membrane.  Pour  dé-  La  légère  augmentation  apparente 

terminer  la  quantité  relaUve  de  ma-  dans  la  proportion  des  matières  sa< 

tlëres  albominoîdes  et  salines  tenues  Unes  s'explique  par  le  fait  même  de 

en  dissolution  dans  le  sérum  avant  et  la  soustraction  d'une  portion  des  ma- 

après  la  filtration  de  ce  liquide  à  tra-  tériaux    organiques  du  sérum  ;  en 

vers  la  membrane,  il  faisait  évaporer  effet,  1000  parties  du  liquide  flltré 

une  certaine  quantité  des  deux  liqui-  correspondaient,  quant  à  l'eau  et  aux 

des  ;  puis,  après  avoir  pesé  le  résidu  sels,  à  environ  101^  parties  de  sé- 

2>ec  «  IJ  l'incinéra  pour  connaître  la  rum  (a). 

(a)  F.  Hoppe,  Veber  serôte  Tranttudate  (Virchow's  Archiv  fur  pathologitehe  Anatimûe  und 
Pkyjtiotogu»  185«,  I.  IX,  p.  «60  clsuiv.). 

IV.  28 
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renianiiier  (|uo,  pour  cx|)li(juer  les  résultais  fournis  par  les  ex{>c- 
ricnces  dont  je  viens  de  rendre  compte,  il  suffirait  d'admettre 
que  ratlraclion  adhésive  exercée  par  les  parois  des  cavités  ca- 
pillaires des  membranes  organi^iues  sur  les  liquides  adjacents, 
attraction  en  vertu  de  laquelle  ces  tissus  se  laissent  mouiller 
par  (*.es  mêmes  liquides  et  s'en  imbibent,  est  plus  grande  pour 
Teau  chargée  de  matières  salines  que  pour  les  substances  albu- 
minoïdes  qui  se  trouvent  mêlées  à  cette  eau  et  à  ces  sels  dans 
le  li(piide  complexe  ap[»elé  sérum.  Kfiectivement ,  s'il  en  est 
ainsi,  la  couche  de  li({uide  qui  adhère  aux  parois  de  ces  espaces 
capillaires  sera  de  l'eau   nioins  chargée  d'albumine  que  le 
liquide  situé  vers  leur  centre,  et  la  composition  du  mélange 
qui,  sous  rinfluencc  d'une  pression  faible,  traversera  le  filtre, 
sera  modifiée  d'autant  plus  fortement  que  la  couche  fluide  ainsi 
attirée  par  les  parois  des  canalicules  de  celui-ci  sera  consi- 
dérable comparativement  au  volume  du  courant  central  qui 
échappe  à  cette  influence.  On  conçoit  donc  la  possibilité,  non- 
seulement  d'un  ceriâin  appauvrissement  dans  les  humeurs  qui 
transsudent  à  travers  une  membrane  organique  privée  de  vie , 
mais  de  variations  dans  le  degré  de  ces  modifications,  suivant 
que  le  filtre  ainsi  constitué  sera  d'une  texture  plus  ou  moins 
lâche,  et  offrira,  par  conséquent,  des  passages  plus  ou  moins 
étroits.  Or,  nous  n'avons  aucune  raison  de  croire  que  cette 
filtraXion  élective ,  opérée  par  une  membrane  organique  tirée 
d'un  cadavre ,  ne  s'effectuerait  pas  de  la  même  manière  si  cette 
membrane  était  vivante,  et,  par  conséquent,  nous  pouvons 
appliquer  avec  toute  confiance  ces  résultats  à  la  physiologie, 
et  considérer  la  différence  de  composition  existant  entre  le 
sérum  du  sang  et  la  sérosité  des  cavités  interorganiques  comme 
étant  due,  en  partie  au  moins,  au  fait  même  de  la  transsuda- 
tion, et  comme  étant  la  conséquence  d'une  action  physique  (1\ 

(1)   Il  existe  dans  la  science  un      semblent  être  du  même  ordre  que 
grand  nombre  de  faits  épars  qui  me      ceux  dont  ii  est  ici  question,  et  qui 


COMPOSITION    DBS    LIQUIDES    ÉPANCHÉS. 


425 


Mais  cette  sorte  de  tamisation  des  liquides  est-elle  la  seule 
cause  dont  dépende  la  faible  proportion  des  matières  albumi- 
noïdes  contenues  dans  les  humeurs  fotirnies  par  la  transsuda- 
tion? J'hésite  à  le  croire,  et  il  me  paraît  nécessaire  de  cher- 
cher  si  quelque  autre  action  ne  contribue  pas  à  produire  les 
résultats  obtenus  par  le  travail  physiologique  dont  Tétude  nous 
occupe  ici.  • 

En  faisant,  dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  cours, 
J 'histoire  chimique  du  sang,  j'ai  fait  mention  des  expériences 
intéressantes  de  M.  Mialhe  sur  les  modifications  que  Talbumine 
est  susceptible  d'éprouver.  Elles  tendent  à  établir  que  cette 
substance,  tout  en  paraissant  dissoute,  peut  se  présenter  sous 


mériKîraient,  de  la  part  des  cbimisles 
physiciens,  plus  d'atlenllon  qu'ils  ne 
leur  en  onl  accordé  jusqu'ici.  L'action 
condensante  exercée  avec  divers  de- 
grés de  puissance  sur  les  dllTérenis  gas 
par  le  charbon  de  bols,  l'éponge  de 
platine,  etc.  ;  le  pouvoir  décolorant  do 
noir  animal  dont  on  fait  un  si  grand 
usage  dans  Tinduslrie,  et  la  propriété 
absorbante  de  certains  sels  pour  les 
matières  ammoniacales  et  peut-être 
même  pour  diverses  substances  sa- 
line», dépendent  probablement  de  la 
même  cause  qui,  dans  un  tube  capil- 
laire, rend  le  ménisque  terminal  d'une 
colonne  d'eau  concave,  tandis  que  ce- 
lui d'une  colonne  de  mercure  est  con- 
vexe. Le  mercure  ne  mouille  pas  le 
verre,  tandis  que  la  surface  de  cette 
dernière  substance  contracte  une  ccr- 
ulne  adhérence  avec  de  Teau,  et  se 
laisse  de  la  sorte  mouiller  par  ce  li- 
quide; on  conçoit  donc  que  si  un 
mélange  d'eau  et  de  mercure  était 
poussé  à  travers  un  système  de  tubes 
capillaires,  ou  ce  qui  revient  au  même, 
à    travers    les   cavités  intersliiielles 
d'une    membrane    organique,    telle 


qu'une  peau  de  chamois,  l'eau  s'en- 
gagerait  plus  facilement  dans  ces  con- 
duits étroits  que  ne  le  ferait  le  mer- 
cure, et  passerait  plus  vite.  Une  opé- 
ration que  l'on  pratique  souvent  sur 
le  mercure  de  nos  cuves  pneumati- 
ques, mais  qui  est  trop  vulgaire  pour 
que   l'on  y  fasse  grande  attention, 
montre    qu'effectivement  il    en   est 
ainsi.  On  sait  également  qu'en  faisant 
passer  à  travers  un  filtre  imbibé  d'un 
corps  gras  de  l'alcool  qui  est  mêlé  à 
de  riiuile  essentielle,  on  peut  retenir 
la  totalité  ou  la  majeure  partie  de 
cette  dernière  substance  et  purifier 
resprit-de-vio.  Dans  cette  opération, 
il  ne  paraît  cependant  se  développer 
aucune  réaction  chimique,  et  l'essence 
n'est  arrêtée  au  passage  que  parce 
qu'elle  adhère  au  corps  gras  plus  que 
ne  le  fait  l'alcool.  Or,  le  filtrage  électif 
effectué  par  les  membranes  animales 
quand  elles  livrent  facilement  passage 
à  l'eau  et  aux  matières  salines  qui 
sont  dissoutes,  c'est-à-dire  mêlées  & 
ce  liquide,  tandis  qu'elles  ne  se  lais- 
sent que  diifîdlement  traverser  par 
les  substances  albumlnoTdes,  me  pa- 
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deux  formes  que  la  chimie  ne  distingue  pas,  mais  qui  diiTèrenl 
sous  le  rapport  physique  ;  car,  dans  un  cas,  elle  traverserait 
facilement  les  tissus  organiques ,  tandis  que  dans  l'autre  cas 
elle  serait  retenue  par  ces  espèces  de  filtres.  Ce  chimiste  en 
conclut  que  Talhumine  de  la  première  espèce,  qu'il  appelle 
albumine  modifiée^  est  bien  réellement  à  l'état  fluide,  tandis 
que  la  seconde  variété,  (jui  est  Talbumine  ordinaire,  est  à  Télal 
globulaire ,  en  suspension  et  non  en  dissolution ,  dans  les 
liquides  qui  la  renferment  (1).  Or,  Talbumine  du  sérnmdu 


rail  être  un  phénomène  analogue  à 
tous  ceux  dont  je  viens  de  parler.  Les 
forces  qui  entrent  ici  en  jeu  me  sem- 
blent être  intermédiaires  à  celles  qui 
d'un  c6té  louchent  à  Paltraction  new- 
tonienne,  et  qui  déterminent  la  cohé- 
sion des  corps  similaires»  et  aux  forces 
chimiques  qui  déterminent  un  rap- 
prochement plus  intime  et  un  certain 
mode  de  groupement  entre  les  molé- 
cules   hétérogènes,    il  est  probable 
qu'elles  jouent  un  grand  rôle  dans 
beaucoup  de  phénomènes  naturels, 
et,  par  exemple,  contribuent  à  donner 
au  sol  arable  la  grande  fertilité  qui  s'y 
remarque  parfois.   Depuis  quelques 
années  les  chimistes  qui  s'occupent 
d'agriculture  ont  constaté  un  grand 
nombre  de  faits  dont  je  pourrais  ar- 
guer ici  pour  montrer  comment  le 
pbt^nomène  essentiellement  mécani- 
que de  la  filtraiion  peut  influer  sur  la 
constitution  des  liquides  que  le  sang 
abandonne  pendant  son  cours  à  tra- 
vers les  tissus  perméables  de  l'éco- 
nomie animale.  Ainsi  on  a  reconnu 
que  la  terre  de  bonne  qualité  possède 
la  propriété  de  retenir  certaines  sub- 
stances salines  et  organiques  qui  se 


trouvent  en  dissolution  dans  l'eau  qui 
la  traverse;  que  les  produits  ammo- 
niacaux, par  exemple,  se  trouvent  con- 
densés de  la  sorte  en  quantité  consi- 
dérable, et  M.  Liebig,  qui  vient  de 
publier  des  observations  très  intéres- 
santes sur  ce  sujet  si  important  pour 
l'agronomie,  considère  celte  fixation 
de  matières  étrangères  comme  ue 
devant  pas  èlrc  attribuée  seulement  à 
des  forces  chimiques,  et  comme  éiaol 
en  partie  au  moins  comparable  aux 
effets  produits  par  le  charbon  ani- 
mal (a).  J'ajouterai  que  l'on  doit  à 
M.  Chevreul  la  connaissance  de  beau- 
coup de  faits  qui  tendent  également  à 
prouver  que  les  tissus  organiques  peu* 
vent  exercer  une  action  élective  sur 
les  liquides  dont  ils  s'imbibent,  et  que 
ce  chimiste  célèbre  a  mis  en  évidence 
le  rôle  que  cette  espèce  d'affinité  ca- 
pillaire peut  remplir  dans  le  travail 
sécrétoire  dont  les  êtres  vivants  sont 
le  siège  (6). 

(1)  Lorsque  je  traiterai  de  l'ab- 
sorption ,  j'aurai  k  revenir  sur  les 
expériences  et  sur  les  vues  de  ce  chi- 
miste, dont  les  recherches  ont  été 
résumées  dans  une  publication  ré- 

(a)  Liebig,  Ueber  einige  Eigentchafïen  der  Ackerkrume  (Atm.  der  Chemie  iind  Pharm.,  i858, 
9*  «crie,  t.  XXIX,  p.  109). 

(5)  Chevreul,  Recherchtt  chimiquet  tur  la  teinture,  0*  rocm.  (Jf^.  de  l'Acad.  des  KUitcts, 
{854,  t.  XXIV,  p.  432  h  50S). 
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sang  est  précisément  cette  albumine  qui,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  d'après  M.  Miahie,  ne  traverserait  que  peu  ou 
point  les  membranes  organisées.  Il  serait  donc  facile  de 
comprendre  que  les  tuniques  vasculaires,  dans  leur  état  nor- 
mal ,  pussent  laisser  transsuder  de  Teau  chargée  des  sels  et 
de  la  petite  quantité  de  caséine  soluble  ou  d'albuminose  qui 
se  trouvent  dans  le  sérum,  et  retinssent  Talbumine,  comme 
nous  les  voyons  retenir  les  globules  hématiques.  Dans  cette 
hypothèse,  tout  s'expliquerait  à  l'aide  de  la  théorie  méca- 
nique de  la  transsudation  que  nous  avons  vue  réunir  déjà  en  sa 
faveur  tant  de  faits  significatifs.  Pour  que  le  liquide  filtré  par 
les  tuniques  vasculaires  soit  extrêmement  pauvre  en  matières 
organiques,  il  suffirait  que  le  sérum  du  sang,  tout  en  étant  riche 
en  albumine  ordinaire,  ne  contînt  que  très  peu  d'albumine 
modifiée,  c'est-à-dire  d'albumine  éminemment  fluide,  condition 
qui  d'ordinaire  paraît  se  trouver  réalisée  ;  et  l'augmentation 
de  la  proportion  de  celte  variété  de  la  matière  proléique  dans 
le  liquide  nourricier  nous  rendrait  compte  de  la  présence  d'une 
quantité  plus  grande  de  cette  même  substance  dans  la  sérosité 
des  espaces  inlerorganiques. 

Quant  à  l'existence  d'une  quantité,  même  assez  considé- 
rable, d'albumine  ordinaire  dans  les  liquides  Iranssudés , 
nous  en  comprendrions  également  bien  la  possibilité  si  les 
tissus  des  parois  des  vaisseaux  qui  font  office  de  filtres  deve- 
naient plus  lâches  qu'ils  ne  le  sont  dans  leur  état  normal  ; 
car  alors  les  particules  de  cette  albumine  non  modifiée,  au 

cenlc  (a);  mais  je  dois  faire  ici  toutes  au  lieu  d'être  en  dissolution  ,  et  les 
réserves  au  sujet  de  la  théorie  que  phénomènes  observés  s'expliquent 
RI.  Mialhe  donne  de  Parrêt  de  Talbu-  également  bien  en  supposant  seule- 
mine  ordinaire  par  les  membranes  ment  que  la  matière  en  question 
organiques  ;  rien  ne  me  semble  auto-  mouille  moins  facilement  ces  tissus 
riser  à  croire  que  cette  substance  suit  animaux  que  ne  le  fait  Talbumine 
à  Pétat  globulaire  et  en  suspension ,  modifiée. 

{a}  Minlhe,  Chimie  appliquée  à  la  physiologie  et  à  la  thérapeutique f  1850,  p.  \3i  oi  suiv. 
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lien  d'être  en  majeure  partie  arrêtées  par  ces  membranes,  les 
traverseraient  plus  ou  moins  rapidement,  et,  suivant  le  degré 
de  facilite  avec  lequel  leur  passage  s'effectuerait ,  l'eau  du 
sérum  ,  en  s'épanchant  au  dehors,  entraînerait  une  proportion 
plus  ou  moins  grande  de  cette  substance  protéique.  Si  la  per- 
méabilité des  tissus  vasculaires  venait  à  augmenter  encore,  on 
devrait  s'attendre  à  voir  le  liquide  qui  transsude  emporter 
non-seulement  de  l'albumine ,  mais  aussi-de  la  fibrine ,  qui 
semble  se  trouver  en  suspension  dans  le  sérum  dans  un  état 
de  division  moins  grande  que  l'albumine.  Enfin,  en  se  fondant 
toujours  sur  cette  même  théorie  mécanique  de  la  transsuda- 
tion,  on  concevrait  la  possibilité  du  passage  des  globules  héma- 
tiques  eux-mêmes  au  travers  des  parois  vasculaires,  si  ceux-ci, 
en  perdant  de  leur  densité ,  devenaient  des  filtres  un  peu  plus 
lâches. 
ReiaUoM        §  9,  —  Ccs  vucs  nous  permettent  aussi  de  coordonner  sys- 

entre  le  degré       ^  ■ 

do  richesse    tematiqucment  d'autres  faits  que  nous  révèle  l'étude  des  liquides 
et  des  liquides  épancliés,  soltdaus  les  aréoles  du  tissu  conjonctif ,  soit  dans  les 

épanchés.  •.  '        ' 

grandes  cavités  séreuses. 

Effectivement,  si  l'explication  du  mécanisme  de  la  production 
de  la  sérosité  que  je  viens  de  développer  est  l'expression 
de  la  vérité ,  nous  devons  nous  attendre  a  trouver  que  non- 
seulement  les  liquides  épanchés  de  la  sorte  varieront  dans  leur 
composition  chez  les  divers  individus,  ainsi  que  chez  le  même 
individu  suivant  les  changements  qui  s'effectueront  dans  l'état 
général  de  son  organisme ,  mais  seront  rarement  identiques 
dans  les  différentes  parties  du  corps  lorsqu'elles  se  produiront 
simultanément  (1)  ;  car  il  serait  difficile  de  supposer  que 

(1)  On  sait ,  par  les  expériences  de  d'extension  ou  de  contraction  du  tissa 

M.W.  Schmidl  sur  la  filtraUon  de  Teau  organique  exerce  beaucoup  d'influence 

et  des  dissolutions  salines  au  travers  sur  la  rapidité  de  la  transsudation  [a)  ; 

des  membranes  animales,  que  le  degré  mais  je  ne  connais  pas  de  faits  qui 

(a)  Wilibald  Schmidl ,   Versiiche  ûber  FUtrationsgeschwindlgkeit  verschiedmer  Flûmgktiten 
durch  tierische  Membran  (PojrpendorfTB  AnnaUn  der  Phygik  und  Chemiet  i  856,  t.  XGîX,  p.  337). 
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partout  le  système  vasculaire  pourrait  offrir  exactement  le 
même  degré  de  perméabilité  normale,  et  éprouverait  à  la  fois 
dans  toutes  ses  parties  les  modifications  physiques  qui  paraissent 
devoir  influer  sur  leur  degré  de  porosité.  Or,  toutes  ces  varia- 
tions se  constatent  par  l'analyse  chimique  des  liquides  épan- 
chés, et  la  discussion  des  résultais  obtenus  de  la  sorte  fournit 
de  nouveaux  arguments  en  faveur  de  la  théorie  que  je  viens  de 
présenter. 

Ainsi,  en  comparant  les  faits  isolés  fournis  par  les  recherches 
de  plusieurs  chimistes,  M.  Lehmann  est  arrivé  ù  cette  conclu- 
sion que,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  le  liquide  épan- 
ché sera  d'autant  plus  riche  en  albumine  que  le  passage  du  sang 
dans  les  capillaires  aura  été  retardé  davantage,  et  ce  retard, 
comme  nous  le  savons ,  est  une  des  circonstances  qui  tendent 
ù  augmenter  la  poussée  de  ce  liquide  contre  les  parois  des 
vaisseaux  où  il  se  trouve  emprisonné  (1). 

Les  belles  recherches  de  M.  Schmidt,  entreprises  à  l'occasion 
de  ses  études  sur  le  choléra,  tendent  à  établir  aussi  que,  lorsque 
les  conditions  phvsiologiques  ne  varient  pas,  chaque  système  de  »"«•  »■  "c»'««« 

'^    "  ,  *  t/  des  liquide» 

vaisseaux  capillaires  fournit  ordinairement  de  la  sérosité  dont  la     épanchés. 


Influence 

de  la  preMiun 

artëriclle. 


Influence 
de  ]a  nature 

des 
tissus  filtrants 


prouvent  directement  Tinfluence  de 
la  densité  des  membranes  sur  le  pas- 
sage proportionDel  des  matières  albu- 
minoîdes  et  salines,  et  c'est  par  le 
raisonnement  seulement  que  je  suis 
conduit  à  dire  que  cela  doit  être. 

(1)  «  Lorsque  la  circulation  dans  les, 
veines  abdominales  est  obstruée  par 
la  présence  de  tumeurs  volumineuses, 
dit  M.  Lehmann,  nous  trouvons  que 
les  liquides  transsudés  contiennent^ 
une  plus  forte  proportion  d'albumine 
que  dans  les  cas  où  le  cours  du  sang 
dans  ces  vaisseaux  est  entravé  par 
des  obstacles  mécaniques  moins  con- 


sidérables ,  tels  que  les  aOecdons 
hépatiques  qui  sont  accompagnées 
d'une  contraction  du  parenchyme  du 
foie,  etc.  Lorsque  le  trouble  déter- 
miné dans  la  circulation  du  sang 
dans  une  certaine  portion  du  système 
capillaire  devient  très  considérable/ 
comme  dans  Phypérémie  inflamma- 
toire ,  Tépanchement  devient  beau- 
coup plus  riche  en  albumine,  et, 
effectivement ,  dans  les  cas  où  la  sé- 
rosité contient  de  la  fibrine,  nous 
trouvons  ,  ternie  moyen  ,  beaucoup 
plus  d'albumine  que  dans  ceux  où 
rinfiltrntion  est  diie  séreuse  (a).  » 


(a)  UUmann,  Uhrbnch  der  phyiioL  Chemif,  1853,  t.  If,  p.  275. 
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richesse  en  albumine  ne  varie  que  peu  ;  mais  que,  sous  ce 
rapport,  il  existe  entre  ces  divers  systèmes  des  différences 
assez  grandes.  Ainsi,  toutes  choses  paraissant  égales  d'ailleurs, 
ce  physiologiste  a  vu  qne  ce  sont  les  vaisseaux  de  la  plèvre 
qui  laissent  suinter  la  sérosité  la  plus  chargée  d'albumine; 
que  dans  le  péritoine  le  liquide  épanché  renferme  un  peu 
moins  de  cette  substance  ;  que  dans  la  cavité  crânienne  cette 
proportion  est  encore  plus  faible,  et  que  c'est  dans  le  tissu  cel- 
lulaire sous-cutané  qu'elle  descend  le  plus  bas  (1). 

Il  paraîtrait  aussi  que  l'âge  des  tissus  organiques  à  travers 
lesquels  la  sérosité  s'épanche  est  susceptible  d'influer  sur  la 


(1)  M.  Sclimîdt  a  observé  cesdifTé- 
rences  cliez  le  même  individu  (a).  Le 
malade  était  atteint  d'albuminurie,  et 
l*album!ne  se  trouvait  dans  les  pro- 
portions suivantes  : 


Liquide  de  la  plèvre  .  . 

—  du  përitoino  .  . 

—  crânien  .  •  ,  . 

—  àa   tissu    con- 

Jonctif  sous- 
cutané.  .  .  . 


9,85  pour  100. 

1.13 

0.80 


.     0,36  {b) 

Chez  un  homme  qui  était  adonné 
à  IMvrognerie  et  qui  avait  une  affec- 


Uon  organique  du  foie,  M.  Lehmann 
a  trouvé  une  gradation  analogue, 
savoir  : 


Dans  le  liquide  de  la  plèvre.  . 

—  du  péricarde  . 

—  du  péritoine.  . 
-->  des  ventricules 

cérébraux.  . 


l.SSd'alboD. 

1.0G 

1,04 

0.56 


MM.  A.  Becquerel  et  Rodier  ont 
publié  des  observations  analogues  [c]. 
Chez  un  homme  qui  avait  succombé 
à  la  maladie  de  Bright,  ils  ont  trouvé  : 


Dans  le  liquide  oéritonëal 

BAU. 

ALDUMINE. 

MATfàRBâ 
BXTRACTIVE9.  , 

985,57 
989,60 

993,17 

11.88 

8.36 
5.38 

2,55 
1,95       1 

1,45 

—  extrait  de  la  plèvre 

—  tiré  des  extrémités  inférieures 

infiltrées 

s 

(a)  L'ouvrage  important  dans  lequel  M.  Sclimifit  a  consigné  ses  recherches  sur  ta  composition  (le* 
produits  de  la  transsudalion,  n  paru  &ous  deux  titres  diiïéronls  :  Charakteriitik  der  epidemischen 
Choiera  geoenûber  verwandUn  TranssudationsanomaUen ,  —  cl  Zur  Kenntniss  dei  vegatirtn 
Lebeni,  1850, 1. 1. 

(b)  Scbmidt,  Op.  cU.,  p.  146. 

(c)  A.  Becquerel  et  Rodier,  Traité  de  chimie  potfiologique,  p.  512. 
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composition  de  ce  liquide,  et  que  la  proportion  d'albumine  qui 
transsude  ainsi  dans  les  Jeunes  membranes  dont  le  tissu  est 
délicat  est  plus  considérable  que  dans  les  mêmes  parties  à 
une  période  avancée  de  leur  développement.  Ainsi,  M.  Leh- 
mann  a  fait  remarquer  qu'en  général  la  liqueur  amniotique, 
qui  est  une  exsudation  produite  par  les  vaisseaux  des  enveloppes 
du  fœtus,  est  plus  riche  en  matières  organiques  dans  les  pre- 
miers temps  de  la  gestation  que  vers  l'époque  où  l'accou- 
chement doit  arriver  et  où  ces  membranes  doivent  cesser 
d'exister  (1). 


(1)  Pour  établir  cette  relation  entre 
rage  de  Pamnios  et  la  qualité  du 
liquide  contenu  dans  cette  poche , 
M,  Lebmann  se  fonde  sur  trois  ana- 
lyses qui  lui  sont  propres  (a)  et  sur 
un  certain  nombre  de  résultats  isolés 
obtenus  par  d'autres  chimistes.  Ainsi 
M.  Vogt  a  trouvé  dans  Je  liquide 
amniotique  provenant  d*une  femme 
dont  la  grossesse  n'était  que  de  quatre 
mois,  l/i,/i6  millièmes  de  matières 
albuminoTdes  (  savoir  :  albumine  , 
10,77;  matières  extracUves,  3,69), 
et  il  a  obtenu  seulement  7,01  de 
matières  organiques  (  savoir  :  albu- 
mine, 6,67,  et  matières  extracUves, 
0,3â)  dans  un  cas  de  grossesse  à  six 
mois  (ô). 

M.  Scberer  a  trouvé  dans  les  eaux 
de  Tamnios  h  huit  mois  de  gestaUon  : 

Albumine  et  mua» 7,67 

Matières  extracUves 7,34 

Seb 9,85 

Eau 975,84 


A  terme ,  ce  produit  utérin  lui  a 
fourni  : 

Albumine  et  mucus 0,82 

Matières  extractives 0.60 

Sels 7,06 

Eau 991,47  (c) 

Dans  deux  analyses  faites  égale- 
ment à  neuf  mois,  M.  Mack  a  obtenu 
les  résultats  suivants  : 

N»  I .  N«  2. 

Eau 08^,44     988.10 

Albumine 3,70  2,64 

Extrait  alcoolique.  .  5,25  4,75 

Extrait  aqueux.  .  .  4,65  4,35 

Matières  grasses.  .  1,25  0,13 

Sels  solubles.  .  .  .  7,61  7,56 

Sels  insolubles.  .  .  1,72  1.67  (d) 

Enfin,  dans  les  eaux  de  Tamnlos 
examinées  vers  sept  mois  de  la  gesta- 
tion par  M.  Rees,  Talbumine  s'est 
trouvée  dans  la  proportion  de  5,9  à 
2,/i  pour  1000  (e). 


(a)  Lebmann,  Uhrbuch  der  physiologiêchen  ChemUt  1853,  t.  Il,  p.  275. 

{b)  Vogt,  Op.  cit.  [AnnaUn  der  Pharmacie,  1836,  t.  XXVllI,  p.  338). 

(c)  Scberer,  Chemischc  Untersuchung  der  Amniosflûssigkeit  de*  Memchen  in  verschiedenen 
Perioden  ihret  Betteheru  (ZeitKhr,  fur  wiuentch.  Zoologie,  1849,  t.  I,  p.  92). 

(e<)Mack,  EinigeBeUragezur  KenntnisederAmnios/mstigkeitiHencT'sArch.  fûrphysiol.  und 
pathoL  CkemieundMikroscopie,  1845,  t.  II,  p.  218). 

(«)  Rees,  Analyeiê  ofthe  Liquor  Amnii  {London  Médical  Ga%ette,  1838-1839,  p.  46;. 
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A32  TRANSSUDàTION. 

J'ajouterai  que  la  composilion  chimique  du  sang  exerce  éga- 
lement une  influence  assez  grande  sur  la  richesse  aussi  bien 
que  sur  la  quantité  des  liquides  épanchés,  mais  dans  un  sens 
inverse.  Cest  quand  le  sérum  est  peu  chargé  d'albumine,  ai-je 
dit,  que  la  transsudation  est  la  plus  facile  ;  mais  la  sérosité  qui 
se  forme  dans  ces  circonstances  est  plus  pauvre  en  principes 
organisés  que  celle  que  fournissent  les  vaisseaux  renfermant 
un  sang  où  l'albumine  abonde  (1). 

Quand  le  sang  est  très  chargé  de  glycose ,  comme  cola  se 
voit  chez  les  diabéticjues ,  on  peut  rencontrer  aussi  cette  espace 
de  sucre  dans  la  sérosité  épanchée,  soit  dans  les  cavités  inté- 
rieures, soit  à  la  surface  extérieure  du  corps  (2). 


(1)  Cette  relation  entre  la  richesse 
du  sang  et  des  liquides  qui  consti- 
tuent les  épanchements  hydropiques 
a  ^té  signalée  par  M.  Andral  et  re- 
marquée aussi  par  M.  J^ehmann.  Ainsi 
)e  premier  de  ces  physiologistes,  en 
examinant  la  composition  du  sérum 
obtenu  dans  des  cas  d'ascite  par 
plusieurs  ponctions  successives  pra- 
tiquées chez  le  inéme  itidividu ,  a 
trouvé  que  la  proportion  d'albumine 
et  des  autres  matières  organiques  y 
diminue  à  mesure  que  la  maladie  s'a- 
vance, La  sérosité  obtenue  par  la  vé- 
sicatioii  de  la  peau  lui  a  fourni  plus 
d'albumine  que  tout  autre  produit 
analogue  ;  mais  là  encore  la  propor- 
tion des  principes  organiques  lui  a 
paru  diminuer  chez  les  individus  qui 
étaient  aflfaiblis  par  de  longues  souf- 
frances (a). 


M.  liChmann  est  arrivé  à  la  même 
conclusion  en  comparant  les  épaa* 
chements  qui  se  font  dans  la  même 
cavité,  sous  Tinfluence  d'une  mala- 
die du  cœur  ou  du  foie,  lorsque  le 
sang  est  riche  en  albumine,  et 
chez  des  individus  où  ce  liquide  est 
très  appauvri ,  comme  cela  se  voit 
souvent  dans  les  cas  d^albumioa- 
rie ,  de  cancer ,  de  pbthisie  pulmo- 
naire ,  etc.  (b). 

(2)  Ainsi ,  M.  Glande  Bernard  a 
trouvé  de  la  glycose  dans  le  liquide  di 
péricarde  chez  un  diabétique  qui  était 
mort  subitement  (c).  M.  Grohé  a  ob- 
tenu le  même  résultat  dans  deux  cas 
de  péricardite  (d) ,  et  M.  Wurli  a 
reconnu  la  présence  de  celte  sob- 
stance  dans  la  sérosité  fournie  par 
un  vésicatoire  ches  une  personne 
aflTectée  de  la  m^me  maladie  (e). 


(a)  Voye*  Monncrcl  ol  Fleury,  Compendium  de  médecine  pratique^  1841,  t.  IV,  p.  6iî, 

(^)  Lehiiiann,  Handbuch  dtr  physiol.  ChemiCt  1H53,  t.  U,  p.  S75. 

(c)  Cl.  Bernaril,  Autopsie  d'un  diabétique  {CompL  rend,  de  la  Soc.  de  Mùlùgu,  1849,  p.  8t). 

\d)  Grohé,  Zur  Kenntnies  der  pathologischen  Eacudaie  in  HÛMungen  der  Pleura  vmd  Pericar- 
diums  {Yerhand.  der  Phyt.  med.  Getellsch.  in  Wiir%burg,iHH,  l.  IV,  p.  147). 

—  Voycï  aussi  le»  observations  de  Frerich  sur  la  présenre  du  sncra  dans  la  9érosilé  des  M*** 
piques  {Weiner  med.  Wochenschr.,  1854). 

(e)  Wurli,  Présence  du  glucose  dans  la  sérosité  d'un  vésicatoire  posé  à  un  diabéiique  {Csmptis 
rendus  de  la  Société  de  biologie,  1850,  p.  4). 


COMPOSITION    DES   LIQUIDES    ÉPANCHÉS.  &â3 

Dans  des  cas  d'iclère  on  a  constaté  la  présence  du  pigment 
biliaire  dans  des  dépôts  hydropiques  (1  ). 

L*uréc,  qui  se  trouve  toujours  en  petite  quantité  dans  le  sang, 
peut  se  rencontrer  aussi  dans  les  liquides  épanchés  dans  les 
diverses  cavités  du  corps  (2). 

Enfin,  on  a  reconnu  également  que,  dans  certains  états 
pathologiques  où  il  existe  des  produits  ammoniacaux  dans  le 
sang  (â),  il  s'en  est  trouvé  aussi  dans  les  humeurs  fournies 
par  la  transsudation  (A). 


(1)  Dans  toas  les  cas  d'hydroptsie 
dépendante  d'nne  maladie  du  foie, 
que  M.  Lehmann  a  étudiés  sous  ce 
rapport ,  ce  chimiste  a  reconnu  Inexis- 
tence des  acides  résineux  de  la  bile 
dans  la  sérosité  ;  mais ,  dans  les  cas 
où  Pépanchement  était  dû  à  une  ma- 
ladie du  cœur  et  n*était  pas  accom- 
pagné d*un  état  pathologique  du  foie, 
il  n*a  découvert  dans  ces  liquides  au- 
cune trace  de  ces  produits  de  la  sé- 
crétion biliaire  (a). 

Dans  deux  cas  d*hydrocèle ,  il  a 
trouvé  aussi  des  traces  de  matières 
résineuses  et  colorantes  de  la  bile 
dans  la  sérosité  des  bourses ,  bien 
qu'il  n*y  eût  chez  ces  malades  aucun 
symptôme  d'une  affection  hépatique. 
M.  Heller  a  trouvé  du  giycocholate 
de  soude  dans  divers  liquides  en  pu- 


tréfaction provenant  d*hydrocèles  (6). 

(2)  M.  Marchand  a  découvert  de 
Purée  dans  la  sérosité  pérltonéale  (c), 
et  Pr.  Simon  a  constaté  un  fait  ana- 
logue (tf).  M.  Schmidt  a  trouvé  cette 
substance  dans  le  liquide  arachnoTdien 
chez  un  hydrocéphale  (é) ,  et,  dans  un 
cas  d'albuminurie ,  M.  Schlossberger 
en  a  aperçu  dans  le  liquide  épanché 
dans  les  ventricules  cérébraux  if). 
M.  MiUon  {g) ,  ainsi  que  MM.  Mar- 
chand et  Wôhler ,  en  ont  trouvé 
dans  les  humeurs  de  rœil  {h\  Enfin 
M.  Wôhler  (») ,  et,  plus  récem- 
ment ,  M.  J.  Regnault ,  en  ont  con- 
staté la  présence  dans  Peau  de  Pam- 
nios  (j). 

(3)  Voyez  ci-dessus,  tome  I,  p.  206. 
(Il)  D'après  M.  Schmidt,  la  pré- 
sence de  matières  ammoniacales  dans 


(a)  Uhmann.  Hanib,  derphysioL  ChemU,  I.  II,  p.  979. 

{b)  Heller,  IHô  HydroceUJlûuigkeit  und  die  RetuUate  ihrer  ZutammenteUung  {Archiv  fÛr 
physiol.  undpathol.  Chemie,  i841,  t.  !,  p.  215). 

(e)  lUrehand ,  Uebêr  dtu  Yorkommtn  du  Uarmioffez  im  ttùeritchen  KOrptr  (Joum.  /ftr  ffrahî» 
ChemU,  1837,  t.  XI,  p.  458). 

{d)  Voyez  ci-dessus,  p.  420,  note. 

(0)  SchmiJt,  Charakteristik  der  epidemitchtn  Choléra^  p.  4i4. 

(f)  SchloHberger,  Chemical  GaMette,  1845,  p.  309. 

(g)  Millon,  Sur  la  présence  de  Vurie  dan*  l'humeur  vitrée  de  Voàl  (Comptes  rendus  de 
r  Académie  des  sciences,  t.  XXVI,  p.  121). 

(h)  Wôhler,  Hamsto/fim  Humor  vitreus  (Joum.  f&r  prakl.  Chemie,  i848,  t.  XLIV,  p.  245). 
—  Hamstoffim  Auge  {Joum.  fûrprakt.  Chemie,  1849,  t.  XLVI,  p.  384). 

(t)  Wôhler,  Hamsloff  im  Fmchlwasser  {Journal  fÛr  prakt.  Chemie,  1846,  l.  XXXVIII. 
p.  «52). 

0)  J*  Hegnaiilt,  Sur  le  liquide  amniotique  de  la  femme  (Qmptet  rendus  de  V Académie  des 
sciences,  1850.  t.  XXXI,  p.  218). 


Sels 
Inoi^aniques. 


&3&  TRANSSUDATION. 

Quant  aux  sels  inorganiques  qui  sonl  tenus  en  dissolution 
dans  la  sérosité,  ils  sonl  en  général  non-seulement  les  mêmes 
que  ceux  qui  existent  dans  le  ^sénim  du  sang,  mais  ils  sont 
mêlés  à  peu  près  dans  les  mêmes  proportions  respectives  (1  )  ; 
seulement  ils  sont  presque  toujours  moins  abondants  que  dans 
le  fluide  nourricier  (2), 


la  sérosité  ne  serait  pas  rare  chez 
les  hydropiques  affectés  d'albumi- 
nurie (a). 

(1)  M.  Schmidt  a  trouvé  une  excep- 
tion remarquable  à  celte  règle  dans 
le  liquide  qui  transsude  du  plexus 
cboroîdien  et  qui  s'épanche  daus  les 
ventricules  latéraux  du  cerveau.  Le 
liquide  céphalo-rachidien  fourni  par 
la  pie-mère  et  Parachnoîde  contient 
le  même  mélange  salin  que  le  sérum 
du  sang;  mais ,  dans  la  sérosité  ven- 
triculaire,  ce  mélange  renferme  un 
grand  excès  de  phosphates  et  de  sels 
h  base  de  potasse,  de  façon  à  se  rap- 
procher beaucoup  de  ce  qui  existe 
dans  les  globules  hématiqnes  du 
sang  (6).  Cela  dépend-il  de  l'exis- 
tence d'une  véritable  sécrétion  dans 
ceue  partie  de  fencéphale ,  ou  bien 
de  ce  que  là  il  y  aurait  dans  les  vais- 
seaux dont  naissent  les  plexus  cho- 
roîdiens  une  grande  consommation 
des  matières  organiques  constitutives 
des  globules  du  sang  ?  Dans  l'état  ac- 
tuel de  la  science»  cette  question  n'est 
pas  soluble. 

(2)  Si ,  au  lieu  de  comparer  les  ma- 
tières salines  entre  elles  dans  le  sérum 
du  sang  et  dans  la  sérosité  des  hydro- 


piques, on  les  considère  dans  leurs 
rapports  avec  Teaa  et  avec  l'albumiDe, 
on  remarque  entre  les  fluides  en  dr- 
culation  et  les  liquides  épanchés  des 
différences  très  grandes.  Une  in^me 
quantité  d'eau  contient  en  dissolution 
presque  autant  de  sels  de  part  et  d'au- 
tre, tandis  que  la  proportion  d'albu- 
mine, comme  nous  l'avons  déjà  vu , 
s'abaisse  en  général  beaucoup  dans  U 
sérosité.  Dans  les  épanchements  char- 
gés de  Gbrine ,  la  proportion  des  sels 
solubles  ne  varie  généralement  que 
entre  0,73  et  0,82  pour  100,  tandis 
que  dans  le  sérum  du  sang  normal 
elle  est  d'environ  0,85  pour  100  {c\ 
Mais,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  ail- 
leurs, cette  proportion  diminue  en 
général  chez  les  malades  dont  Tali- 
mentaUon  est  insuffisante  (d).  Dans  U 
sérosité  des  hydropisies  ordinaires, 
la  proportion  de  ces  matières  salines 
est  souvent  beaucoup  plus  considé- 
rable, et  s'élève  parfois  à  0,86  oa 
même  à  0,95  pour  100,  de  façon  à 
dépasser  celle  du  sérum  normal: 
mais  il  est  à  remarquer  que  dans 
ces  affections  le  sang  est  aussi  pliK 
riche  en  substances  inorganiques  que 
dans  l'état  normal  (e).  Dans  d'autres 


(a)  Voyez  Lebmann,  Lekrb.  derphytiûl.  ChemU,  l.  II.  p.  285. 
{b)  Schmidl,  Charakterittik  der  epidemischen  Choiera,  p.  4 18. 

(c)  Lelimann,  Uhrbuch  der  phytiol.  ChemUt  i.  II,  p.  SSS. 

(d)  Voyei  ci-dc»»u»,  1. 1,  p.  287. 

{e)  Schmidl,  Cliarakter,  der  epidetn.  Choiera^  p.  U3. 
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Il  est  aussi  à  noter  que  la  composition  chimique  des  liquides  iio«iificaiions 

confident  iv^fi 

épanchés  peut  être  modifiée  après  leur  sortie  des  vaisseaux  do  la  séroutë. 
sanguins,  soit  par  les  effets  de  Tabsorption  d'une  certaine 
quantité  de  leur  eau ,  soit  par  leur  mélange  avec  des  matières 
provenant  d'une  autre  source  :  par  exemple,  d'une  sécrétion 
morbide  développée  dans  quelque  partie  adjacente  (1). 


cas ,  Texcès  des  principes  salins  dans 
les  liquides  épanchés  paraît  tenir  à 
la  résorption  d'ane  partie  de  Teau , 
comme  je  vais  le  faire  voir. 

(i)  IjCs  changements  dans  la  con- 
slilution  chimique  de  la  sérosité,  qni 
paraissent  être  dos  à  la  résorption 
d^tne  portion  de  ses  matériaux  con- 
stitutifs, se  remarquent  principale- 
ment dans  les  cavités  closes  et  peu 
extensibles  où  ce  liquide  séjourne 
très  longtemps,  et  ces  changements 
déterminent  une  diminution  dans  la 
proportion  de  Teau  et  des  matières 
salines.  On  peut  expliquer  de  la  sorte 
la  concentration  des  humeurs  qui  se 
voit  souvent  dans  les  cas  d*bydrocèle, 
d*hydropisie  de  Povaire ,  etc.  Mais , 
en  général ,  les  liquides  altérés  de 
la  sorte  doivent  une  partie  de  leur 
densité  à  leur  mélange  avec  des  pro- 
duits de  quelque  sécrétion  morbide 
qni  est  parfois  excitée  par  le  seul 
fait  de  leur  présence  et  qui,  d'au- 
tres fois,  dépend  de  quelque  autre 
cause. 

M.  I.ehmann  fait  remarquer  que  les 
substances  protéiques,  qui  sont  d'or- 
dinaire confondues  dans  les  analyses 
sous  le  nom  de  matières  extractives, 
sont  en  général  plus  abondantes  4.ans 
la  sérosité  des  hydropiques  que  dans 
le  sérum  normal ,  et  il  pense  qu'elles 
»ont  dues ,  en  partie  au  moins ,  à  des 


modifications  qui  s'opéreraient  dans 
les  matériaux  constitutifs  des  liquides 
épanchés  après  leur  sortie  des  vais- 
seaux. Mais,  pour  donner  de  la  valeur 
à  cette  hypothèse,  il  faudrait  com- 
parer la  composition  chimique  de  la 
sérosité,  non  pas  à  celle  du  sang  nor- 
mal ,  mais  à  celle  du  sérum  du  ma- 
lade dont  provient  le  premier  de  ces 
liquides ,  comparaison  qui  n'a  été 
que  rarement  faite.  Il  est  néanmoins 
à  noter  que  M.  Lehmann  trouve 
qu'en  général ,  la  proportion  de  ces 
produits  albumiuoTdes  est  plus  grande 
dans  les  épanchements  anciens  que 
dans  ceux  dont  la  formation  est  ré- 
cente (a). 

L'influence  que  la  résorption  d'une 
portion  plus  ou  moins  considérable 
de  l'eau  épanchée  dans  les  cavités 
interorganiques  peut  exercer  sur  la 
proportion  des  substances  salines  en 
dissolution  dans  la  sérosité  des  hy- 
dropiques parait  être  considérable,  et 
nous  explique  certaines  particularités 
constatées  par  l'analyse  chimique. 
Ainsi  M.  Ch.  Schmidt  a  trouvé  que 
dans  les  cas  où  la  transsudation  in- 
terne dont  résulte  Tbydropisie  est  ac- 
compagnée ou  suivie  d'une  excrétion 
abondante  de  liquides  albumineux  , 
comme  dans  la  maladie  de  Bright ,  la 
proportion  des  sels  augmente  beau- 
coup dans  la  sérosité  et  y  dépasse 


(a)  Lelimann,  Uhrbueh  der  phytioL  Chemie,  U  II,  p.  917. 


^36  TKAMSSIDATION. 

Il  est  probable  que  la  plus  grande  partie  de  la  fibrine  qui, 
dans  certains  cas  pathologiques,  se  trouve  dans  ces  liquides, 
ne  provient  pas  directement  du  plasma  sanguin  et  se  forme  sur 
place  (t)  ;  telle  est  aussi  l'origine  des  corpuscules  de  pus  que 


quelquefois  celle  qui  existe  dans  les 
auU'es  humeurs  de  réconomie  (a). 

C'est  aussi  de  la  sorte  qu'on  peut 
se  rendre  compte  d'un  léger  accrois- 
sement de  la  quantité  de  matières 
flxes  trouvées  dans  la  sérosité  péri- 
tonéale,  par  M.  Uoppe ,  chez  un  ma- 
lade qui ,  étant  affecté  d'albuminurie, 
subit  la  ponction  trois  fois  dans  l'es- 
pace d'un  mois  (6). 

(i)  La  distinction  que  M.  Vogel  et 
quelques  autres  patbologistes  ont  éta- 
blie entre  les hydropisiesditesf ^au^es 
et  les  hydropisies  fibriîieuxes  me  pa- 
rait en  parfait  accord  avec  les  don- 
nées de  la  physiologie.  Dans  les  pre- 
mières ,  que  je  préférerai  appeler 
hydropisies  simples^  le  liquide  épan- 
ché a  tous  les  caractères  de  la  sérosité 
normale  ;  il  ne  contient  pasdç  fibrine, 
et  sa  transparence  n'est  troublée  que 
par  la  présence  de  quelques  débris 
d'épitbéliom  et  autres  corpuscules 
étrangers  tenus  en  suspension  ,  mais 
n'appartenant  réellement  pas  à  ce 
produiU  Dans  les  hydropisies  com- 
plexes^ ou  hydropisies  fibrineuses, 
le  sérum  a  d'auues  propriétés  qui 
sont  dues  à  la  présence  d'une  pro- 
portion considérable  de  fibrine;  en 
général ,  il  se  coagule  spontanément , 
mais  d'une  manière  lente ,  lorsqu'on 
le  retire  du  corps  ou  même  pendant 


qu'il  est  encore  dans  riniérieor  de 
l'organisme.  M.  Vogel  suppose  que 
le  liquide  aqueux  des  hydropisies 
simples  provient  des  veines,  et  n'est 
pas  le  résultat  d'une  transsudalion 
mécanique  seulement ,  mais  de  quel- 
que  phénomène  endosmotique  encore 
inconnu  ;  tandis  que  le  liquide  ûbri- 
neUx  des  hydropisies  complexes  se- 
rait du  plasma  provenant  directe meni 
du  sang  et  épanché  par  les  capii- 
laires  (c)  :  mais  cette  opinion  ne  me 
paraît  pas  admissible.  Dans  tous  le& 
cas,  c'est  bien  certainement  à  travers 
les  parois  des  vaisseaux  capillaires 
que  la  plus  grande  partie ,  sinon  la 
totalité  de  l'eau  épanchée,  s'échappe 
du  sang  pour  pénétrer  dans  les  caviiês 
interorganiques  circonvoisincs  ;  mais 
il  me  parait  probable  que  la  majeure 
partie  de  la  fibrine  que  l'on  trouve 
mêlée  au  sérum  ordinaire  daus  les 
cas  d'hydropisies  complexes  ne  vient 
pas  de  l'intérieur  du  système  circula- 
toire, et  se  forme  sur  place ,  c*est4- 
dire  à  la  surface  libre  des  tissus  qui 
Ihnitent  ces  espaces  infiltrés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  proportion  de 
fibrine  contenue  dans  ces  liquides  est 
en  général  inférieure  à  celle  qui  s« 
trouve  dans  le  plasma  du  sang  :  ainsi, 
dans  plusieurs  cas  d'empyème  ob- 
servés par  MM,  Quevenne,  Scberer, 


(d)  Schmidt,  Charakter.  ier  epldm.  Choiera,  p.  447. 

{b)  Hoppe,  Ueber  terôtc  Trarusudate  {Archiv  fwr  pathologiiche  AnaUmie  uni  PAycwto^K, 
1856,1.  IX,  p.  i50). 
(c)  i,  Vogel,  Traité  d'atuitomU  pathologique  générale,  trad.  de  r«llemand  par  Joardan,  p.  i^ 

et  miiv.). 


COMPOSITION    1>ES   LIQUIDES   ÉPANCHÉS.  AS? 

Ton  remarque  parfois  dans  ces  humeurs;  el  je  suis  porté  à 
iToire  que  plusieurs  autres  substances  qui  sV  montrent  excepr 
lionnellement  en  dissolution  proviennent  de  quelque  source 
semblable  (1).  Mais  ce  sont  là  des  questions  qu'il  serait  préma- 
turé de  discuter  en  ce  moment,  et  que  nous  ne  pourrons 


Vogt,  etc.,  elle  ne  s'est  pas  élevée 
au-dessus  de  1,8  pour  1000  (a).  Mais 
si  Tanalyse  de  la  sérosité  provenant 
d^une  liydropîsie  ascite,  et  due  à 
Schwann  ,  est  exacte ,  dans  certains 
cas  elle  dépasserait  de  beaucoup 
cette  limite  ;  car  ce  chimiste  annonce 
qu^il  a  trouvé  dans  ce  produit ,  sur 
100  parties  : 

Fibrine 8,33 

Albumine 2,96 

Matières  extractives 0,78 

Matièret  insolubles 0,21  {h) 

En  général,  cette  fibrine  se  coagule 
pJus  lentement  que  celle  du  plasma, 
et  dans  quelques  cas  on  Ta  vue  ne  se 
prendre  en  gelée  que  vingl-quatre 
heures  après  son  exposition  à  Tair. 
Il  est  aussi  à  noter  que  la  proportion 
de  matières  grasses  qui  s'y  trouve 
associée  est  en  général  plus  grande 
que  dans  le  sang,  et  quelquefois  l'o- 
rigine  étrangère  de  ces  substances  est 
évidente  :  par  exemple,  la  graisse  qui 
devient  très  abondante  dans  Teau  de 
Famnios  vers  la  fln  de  la  gestation , 


provient  de  la  sécrétion  cutanée  du 
fœtus. 

Les  globules  du  pus  qui  se  mon- 
trent souvent  dans  les  exsudations 
circumvasculaires  sont  aussi  des  pro- 
duits d'un  travail  inflammatoire  local 
et  ne  viennent  pas  de  Tintérieur  des 
vaisseaux.  M.  Lebert  a  publié  à  ce 
sujet  de  très  bonnes  observations  sur 
lesquelles  je  reviendrai  quand  je  trai- 
terai des  sécrétions  morbides  (c). 

(1)  Dans  quelques  circonstances  très 
rares  le  sang  présente  des  caractères 
d'acidité  dus  probablement  à  la  pré- 
sence d'un  excès  d'acide  lactique,  dans 
quelques  cas  de  fièvre  puerpérale,  par 
exemple  (éi)  ;  et  alors  les  liquides  four- 
nis JNir  transsudation  peuvent  pré- 
senter une  réaction  analogue.  Mais , 
quand  le  sang  est,  comme  d'ordinaire, 
alcalin,  on  ne  rencontre  que  très 
rarement  des  traces  d'acidité  dans  la 
sérosité,  et,  quand  on  en  découvre, 
cela  parait  tenir  au  mélange  de  ce 
liquide  avec  les  produits  de  la  fermen- 
tation butyrique  des  matières  grasses 
opérée  hors  des  vaisseaux  sanguins 


(a)  Qaevenne,  Résumé  de  deux  analyses  de  liquides  tirés  de  la  plèvre  par  l'opération  de  Vem- 
pyème  {Journal  de pharmacU,  4857,  t.  XXIU,  p.  554). 

—  Scfaerer.  Chem.  und  mikrotcop.  Unter^uchungen  %ur  Pathologiet  p.  406. 

—  Vogt,  Op.  cit.,  p.  43. 

—  Voyez  aussi,  au  siiyelde  ces  liquides  fibrineux,  Touvraffe  de  UH.  A.  Becquerel  et  Rodier  [Traité 
de  chimie  pathologique,  p.  516  el  suiv.). 

(P)  A.  Hayons.  Vorkommen  voa  Faserstoff  in  einer  hydropisehen  FlUssigkeit  (  MûUei^s  Areh. 
fiir  Anat.  und  PhysioL,  4838,  p.  97). 

(c)  Lebert,  Physiologie  pathologique,  art.  De  l'exsudation  et  de  la  suppuration,  4845.  t.  f 
p.  29  et  suiv.). 

(d)  Uhmann,  Hatidb.  derph^s.  ChemiOt  t.  II,  p.  282. 
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TRANSSUDATION. 


Influence 
do 


aborder  ulilement  qu'après  avoir  éludié  les  caractères  du  travail 
socrctoire.  Je  me  bornerai  donc  à  signaler  ici  celte  cause  de 
complication  en  quelque  sorte  accidentelle,  me  réservant  d'y 
revenir  dans  la  suite  de  ces  Leçons. 
§  10.  —  Ainsi  tout  s'accorde  à  nous  montrer  que  chez 
la  iraii^dauon  l'Hommc  ct  tous  Ics  Animaux  supérieurs,  les  parois  du  système 
ptr  circulatoire,  bien  qu'elles  n'offrent  à  nos  yeux  ni  fentes  ni 
ouvertures  quelconques,  sont  en  réalité  formées  de  tissus  dont 
la  porosité  leur  permet  non-seulement  de  s'imbiber  des  liquides 
qui  les  baignent,  mais  de  laisser  filtrer  ceux-ci  a  travers  leur 
substance.  Cette  transsudation  a  tous  les  caractères  d'un  phé- 
nomène essentiellement  physique,  mais  ses  résultats  sont 
subordonnés  aux  conditions  dans  lesquelles  il  s'effectue,  et  ces 
conditions,  à  leur  tour,  peuvent  varier  suivant  l'état  physiolo- 
gique de  l'organisme.  Le  travail  qui  s'accomplit  de  la  sorte  est 
donc  soumis  en  partie  aux  forces  vitales ,  et  les  circonstances 


ou  avec  les  produits  de  la  sécréUon 
des  glandes  sudorifiques,  comme  dans 
quelques  cas  de  suetle  (a).  Dans  les 
maladies  plilycténeuses  ordinaires  de 
la  peau,  comme  dans  les  cas  de  pem- 
phigus  et  dMnflammation  due  aux  vé- 
sicants,  par  exemple,  la  sérosité  est 
alcaline. 

l\  me  parait  probable  qu'il  faut 
attribuer  aussi  &  une  sécrétion  extra- 
vasculaire  la  cholestérine  qui  se 
trouve  parfois  en  si  grande  abondance 
dans  la  sérosité ,  qu'elle  s'y  dépose 
»ous  la  forme  de  paillettes  cristallines, 


ou  donne  même  an  produit  tout  en- 
tier une  consistance  pâteuse.  Gela  se 
voit  principalement  dans  Phydropisie 
de  l'ovaire  et  dans  l'hydrocèle  (6).  ]1 
est  aussi  à  remarquer  que  les  plexus 
choroîdiens  se  couvrent  quelquefois 
de   petites  concrétions  de  la  même 
substance.  En  général»  cependant,  les 
liquides  épanchés  ne  contiennent  que 
des  traces  très  faibles  de  cholesié- 
rine.  Nous  verrons  ailleurs  que  celte 
substance  grasse  non  additiable  se 
produit  souvent  en  abondance  dans 
les  tissus  anormaux. 


(a)  Voyez  à  ce  sujet  : 

Curlinf;,  À  Practical  Treatise  on  the  Diteases  of  the  Teslii,  elc,  1843,  p.  183. 

Morin,  Examen  chimique  d'un  liquide  formé  par  une  tumeur  enkystée  qui  avait  nn  airgi 

dan»  l'abdomen  che%  une  femme  {Journal  de  chimie  médicale,  1825,  t.  I,  p.  276). 

Henry,  Exiitence  de  la  cholestérine  dans  des  liquides  fournis ,  1  *  par  Vhydroptsie  dt 

l'ovaire,  '2'  par  Vascite  [Journal  de  chimie  médicale,  1825. 1. 1,  p.  280). 

—  Braconnot,  Examen  chimique  de  l'urine  d'un  ietérique  et  d'un  liquide  épanché  dans  sw 
baS'Ventre  (Journal  de  chimie  médicale,  1827, 1. 111,  p.  480). 

{b)  Srbprer,  Chem.  und  mikroscop.  Untersueh.  %vr  Pathol.,  p.  147  pt  wiiv. 
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qui  influent  sur  sa  marche  sont  trop  nombreuses  et  souvent 
trop  peu  connues  pour  que  nous  puissions  nous  rendre  compte 
de  tous  les  faits  particuliers  que  nous  révèle  Tétude  de  cette 
fonction  ;  mais  c'est  en  invoquant  les  lois  de  la  physique  que 
Von  s^explique  tous  les  points  les  plus  importants  de  son  his- 
toire. Nous  verrons  plus  tard  que  Textravasation  des  partie3 
les  plus  fluides  du  sang,  effectuée  de  la  sorte  d'une  façon  toute 
mécanique^  contribue  à  l'accomplissement  de  beaucoup  d'autres 
actes  physiologiques,  et  joue  même  un  grand  rôle  dans  les 
sécrétions  qui  dépendent  de  forces  d'un  autre  ordre.  Ce  serait 
prématuré  de  chercher  à  faire  ici  la  part  de  la  transsudation 
dans  les  diverses  fonctions  où  elle  n'intervient  que  d'une 
manière  secondaire  ;  mais  il  est  un  phénomène  important  qui 
en  est  une  conséquence  directe,  et  sur  lequel  il  sera  bon  de 
porter  en  ce  moment  notre  attention  :  c'est  l'évaporation,  qui,  à 
chaque  instant,  s'effectue  par  tous  les  points  de  la  surface  des 
corps  vivants. 

S  11.  —  En  parlant  des  expériences  de  Lac^uchie  sur      Perie. 

rhydrotomie ,  j'ai  fait  remarquer  que  l'eau  injectée  dans  l'ap-   éy^^nx 

pareil  circulatoire  sous  une  certaine  charge,  non-seulement  s'en 

échappe  et  se  répand  dans  toutes  les  parties  du  cadavre,  mais 

encore  vient  suinter  à  la  surface  de  la  peau  et  s'écouler  au  dehors. 

Chez  les  êtres  vivants ,  les  hquides  ne  sont  pas  poussés  vers  le 

dehors  avec  la  même  force,  et  la  peau,  revêtue  de  son  épiderme, 

oppose  à  leur  passage  de  grands  obstacles  ;  mais  cette  membrane 

tégumentaire  est  toujours  imbibée  d'une  certaine  quantité  de 

sérosité  fournie  par  les  parties  sous-jacentes,  et  par  consécjuent, 

si  tout  ce  que  j'ai  dit  relativement  à  la  nature  mécanique  des 

phénomènes  de  transsudation  et  d'exsudation  est  vrai ,  nous 

levons  voir  une  partie  de  l'eau  ainsi  répandue  dans  l'orga- 

lisme  se  dissiper  au  dehors  à  l'état  de  vapeur ,  comme  dans 

out   autre  corps  qui  serait  perméable  à  ce  liquide  et  qui  en 

'enfermerait;  nous  devons  trouver  aussi  que  la  marche  de 

IV,  29 


ion. 


Ai^O  TRANSSUDÀTION. 

cette  évaporation  est  soumise  aux  mêmes  influences  que  dans 
le  règne  inorganique,  et  que  les  pertes  subies  de  la  sorte  par 
l'économie  animale  sont  réglées  par  les  conditions  physiques 
dans  lesquelles  le  phénomène  s'accomplit. 

La  vapeur  aqueuse  qui  se  dégage  sans  cesse  de  la  surface 
de  la  peau  et  des  autres  membranes  organiques  en  contact  avec 
l'air  constitue  la  majeure  partie  de  l'exhalation  que  les  anciens 
physiologistes  appelaient  la  transpiration  insensible ,  parce  que 
d'ordinaire  les  produits  n'en  sont  pas  visibles  comme  ceux  delà 
transpiration  proprement  dite  ou  sueur.  L'étude  de  cette  e^m 
particulière  d'excrétion  a  occupé  pendant  longtemps  plusieurs 
physiologistes ,  parmi  lesquels  il  faut  citer  en  première  ligne 
Sanctorius,  Dodart,  Keil,  de  Gorder  et  Lenning  (l);  mais  ce 
sont  surtout  les  expériences  méthodiques  et  logiquement  com- 
binées de  mon  frère ,  William  Edwards ,  qui  nous  ont  lait 
connaître  les  lois  de  ce  phénomène.  J'ai  déjà  rendu  compte  de 
ces  recherches  lorsque  j'ai  traité  du  travail  respiratoire  (21 
Je  me  bornerai  donc  à  rappeler  ici  les  principaux  résultais 
obtenus  de  la  sorte ,  et  à  montrer  l'accord  parfait  qu'ils  offrent 
avec  ceux  auxquels  nous  venons  d'arriver  par  l'étude  de  h 
transsudation  intérieure. 
Influence        Nous  avous  VU  d'abord  que ,  toutes  choses  étant  égales  d'ail- 
aeumration  Icurs,  Ics  pcrtcs  par  évaporalion  sont  d'autant  plus  grande^ 
«uru''3he  que  l'Animal  est  plus  rapproché  de  son  point  de  saturation. 
Il  transpîraiion.  c'est^à-dirc  dc  l'état  dans  lequel  son  organisme  est  charge  f^ 
la  quantité  d'eau  la  plus  forte  qui  soit  compatible  avec  sa  con- 
stitution ;  nous  avons  vu  aussi  que,  sous  ce  rapport,  la  mareb 
des  phénomènes  est  la  même  chez  l'Animal  vivant  que  danj 
le  cadavre ,  et  nous  aurions  pu  montrer  qu'il  en  est  égalcniei:! 

■ 

ainsi  dans  les  corps  inorganiques.  Ces  faits  sont  en  harnionn' 

(l)   Voyez  ci -dessus,  tome  tt,         (2)  Voyez  lome  H,  page  60â  f^ 
page  602.  suivantes. 


I 
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complète  avec  les  résultats  que  je  viens  d'exposer,  touchant 
l'influence  de  la  quantité  des  liquides  en  circulation  sur  Tacti- 
vite  de  la  transsudation,  et  ils  tendent  également  à  montrer 
que  le  passage  des  liquides  au  travers  des  tissus  vivants  est  un 
phénomène  régi  par  les  lois  de  la  physique  générale. 

Il  en  est  de  même  de  tout  ce  que  j'ai  dit  au  sujet  de  l'influence  influence 
de  la  température  extérieure,  de  Télat  hygrométrique  de  Tair,  '^^h^îiqiM" 
(les  courants  atmosphériques,  des  vêlements  et  de  la  pression  "*^"®"*'- 
sur  la  marche  de  la  transpiration  insensible.  Nous  avons  vu 
que  toute  variation  dans  Tune  quelconque  de  ces  conditions 
extérieures  tend  à  entraîner  un  changement  dans  la  quantité 
de  vapeur  aqueuse  exhalée  par  les  Animaux  vivants,  et  que 
celte  modification  est  toujours  subordonnée  aux  lois  physiques 
de  révaporation  des  liquides  en  général.  En  exposant  ces 
résultats  remarquables  ,  j'ai  ajouté  cependant  que,  sous  ce 
rapport,  tout  ne  se  passait  pas  exactement  de  même  dans  un 
Animal  vivant  et  dans  un  cadavre,  que  Faction  physiologique  de 
l'organisme  exerçait  aussi  une  grande  influence  sur  la  marche 
du  phénomène  ;  et  maintenant  il  nous  sera  possible  d'apprécier 
la  nature  de  cette  intervention  mieux  que  nous  ne  pouvions  le 
faire  au  début  de  ce  cours. 

L*eau  qui  s'évapore  de  la  peau  n*est  pas  libre  à  la  surface  de    inflntoM 
celte  membrane ,  mais  interposée  entre  les  molécules  de  son  Je  r»rfi«eUo« 
tissu ,  et  c'est  à  raison  de  la  perméabilité  de  celui-ci  que  ce  mr  le*  effets 
fluide  peut  obéir  à  sa  force  expansive  et  s'échapper  au  dehors  tnnspinuoQ. 
sous  la  forme  de  vapeur.  Lorsque  le  liquide  excrété  se  répand 
même  en  couche  mince  à  la  surface  d'une  tunique  muqueuse 
qui  est  en  contact  avec  l'air,  comme  dans  les  voies  respi- 
ratoires ,   il  y  arrive  en  majeure  partie  par  transsudation , 
et  par  conséquent  la  formation  plus  ou  moins  active  de  la 
vapeur  dans  ces  points  est  encore,  quoique  d'une  manière 
moins  directe ,  subordonnée  à  la  perméabilité  du  tissu  sous- 
Jacent.  11  y  a  plus  :  la  persistance  du  phénomène  dépend  du 


Uh^  tkanssudation. 

renouvellement  de  la  provision  d'eau  qui  se  trouve  dans  celle 
couche  superficielle  de  tissu  perméable ,  et  ce  n'est  pas  tant  la 
quantité  de  liquides  contenus  dans  Torganisme  tout  entier  qui 
influe  sur  l'abondance  de  la  transpiration  insensible  que  la 
quantité  des  humeurs  répandues  immédiatement  sous  la  sur- 
face d'évaporation.  Ce  phénomène  se  trouve  donc  subordonné, 
jusqu'à  un  certain  point,  à  l'arrivée  plus  ou  moins  facile  des 
liquides  dans  les  parties  qui  en  sont  le  siège,  et  cet  afflux, 
toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs ,  est  à  son  tour  réglé  par 
le  degré  de  vascularité  de  cette  même  partie  et  le  degré  de 
perméabilité  des  parois  des  vaisseaux  qui  y  apportent  le  fluide 
nourricier.  Toutes  les  conditions  qui  influent  sur  la  transsu- 
dation seront  donc  susceptibles  de  modifler  la  marche  de  la 
transpiration,  et  parmi  ces  conditions  il  en  est  plusieurs,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  dont  la  nature  est  essentiellement 
physiologique. 

C'est  en  tenant  compte  de  toutes  ces  circonstances  qu'on 

peut  comprendre  ce  qui  se  passe  dans  les  cas  particuliers,  et 

expHquer  divers  faits  qui,  au  premier  abord,  ont  beaucoup 

embarrassé  les  observateurs.  Je  n'en  citerai  qu'un  exemple. 

consÀiuences      Chacuu  Sait  quc  d'ordinaire  la  peau  de  l'Homme  et  des 

variables  ^     ^  ^ 

de  x\nimaux  terrestres ,  en  gênerai ,  quoique  étant  toujours  le 
det  membranM  sicgc  d  uuc  cvaporatiou  abondautc,  ne  se  dessèche  pas,  et  coq- 
serve  dans  son  tissu  la  quantité  d  eau  nécessaire  a  lentretiende 
la  souplesse  et  des  autres  propriétés  physiques  sans  lesquelles 
cette  membrane  ne  pourrait  remplir  ses  fonctions  dans  l'orga- 
nisme. Mais  chez  les  Animaux  aquatiques  il  n'en  est  pas  toujours 
de  même,  et  les  expériences  de  William  Edwards,  relatives  à 
l'influence  des  agents  physiques  sur  la  vie,  nousfont  voir  que  éhez 
les  Poissons  la  transpiration  cutanée  peut  suffire  pour  amener 
promptement  la  mort.  Ce  physiologiste  s'en  est  assuré  en  pla- 
çant un  certain  nombre  de  ces  Animaux  avec  le  corps  à  lair, 
tandis  que  la  tête  plongeait  dans  l'eau,  afin  de  permettre  au 
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travail  respiratoire  de  s'effectuer  comme  dans  les  circonstances 
ordinaires ,  et  il  a  constaté  cependant  que  dans  ces  cas  il  n'y 
avait  eu  aucune  diminution  dans  la  quantité  totale  des  liquides 
contenus  dans  l'organisme  ;  car  l'absorption  de  l'eau  par  les 
branchies  et  les  autres  parties  baignées  par  ce  liquide  suffisait 
pour  contre-balancer,  sous  ce  rapport,  les  effets  de  l'évapora- 
tion.  La  dessiccation  de  la  peau  du  corps,  qui  ne  tardait  pas 
à  se  manifester  dans  cette  expérience ,  tenait  donc ,  non  pas  à 
un  défaut  de  liquides  dans  Tensemble  de  la  machine  animée , 
mais  à  l'insuffisance  du  travail  irrigatoire  :  il  y  avait  assez  de 
liquides  dans  l'organisme  pour  subvenir  à  tous  les  besoins  phy- 
siologiques ;  mais  ce  liquide  n'arrivait  pas  assez  vite  dans  les 
parties  superficielles  du  tronc ,  de  la  queue  et  des  membres, 
pour  en  empêcher  la  dessiccation  et  la  mort.  La  faculté  de 
résister  pi  us  ou  moins  longtemps  à  un  changement  de  milieu , 
faculté  qui  est  si  inégalement  développée  chez  les  divers  Animaux 
aquatiques,  doit  donc  dépendre  non  -  seulement  des  disposi- 
tions que  j'ai  fait  connaître  ailleurs  dans  leur  appareil  respi- 
ratoire (1),  mais  aussi  du  degré  d'activité  dans  la  Iranssudation 
des  liquides  des  vaisseaux  sanguins  dans  les  tissus  circonvoi- 
sins,  et  de  leur  diffusion  dans  ces  tissus  (^2).  Par  conséquent 


(!)  Voyez  tome  11,  page  258. 

(2)  Ces  expériences  ont  permis  à 
William  Edwards  d'expliquer  com- 
ment la  dessiccation  des  branchies 
d'un  Poisson  peut  s'effectuer,  et  dé- 
terminer la  mort  de  rAnimal  quand 
celui-ci  est  exposé  à  l'air,  bien  que 
la  perte  totale  de  poids  qu'il  a  éprou* 
Yée  de  la  sorte  soit  très  faible.  Ayant 
constaté  que  chez  les  Batraciens  la 
différence  entre  le  point  de  saluraUon 
de  l'organisme  et  le  point  de  dessic- 
cation du  corps  incompatible  avec 
l'entretien  de  la  vie  est  très  grande 
(à  peu  près  dans  la  proportion  de 


3  à  1)  ;  et  ayant  trouvé  que  chez  les 
Bepiiles  et  les  Animaux  à  sang  chaud 
les  variations  de  poids  dues  à  des 
circonstances  analogues  peuvent  être 
également  très  considérables,  il  étudia 
au  même  point  de  vue  la  marche  de  la 
transpiration  chez  les  Poissons ,  et  il 
vit  que  ces  Animaux ,  quand  ils  sont 
exposés  à  l'air,  meurent  en  général 
avant  que  le  poids  de  leur  corps  ait 
été  bien  notablement  réduit  parles 
effets  de  Tévaporation.  Ayant  placé 
un  Poisson  avec  le  corps  dans  l'eau 
et  la  tête  hors  de  ce  liquide ,  il  trouva 
que  la  perte  de  poids  pouvait  être 
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aussi,  cette  faculté  doit  être  soumise  a  Tiniluence  du  degré  de 
pression  sous  laquelle  le  sang  circule  dans  les  vaisseaux,  aussi 
bien  qu'à  celle  de  l'abondance  plus  pu  moins  grande  de  ces 
vaisseaux  et  du  degré  de  perméabilité  des  tissus  situés  entre  le 
fluide  nourricier  et  l'extérieur. 

Des  considérations  du  même  ordre  nous  font  comprendre 
aussi  comment  nos  lèvres,  et  même  notre  peau,  se  dessèchent 
et  se  gercent  plus  facilement  par  Faction  d'un  vent  sec  et  froid 
que  sous  Tinfluence  d'une  atmosphère  dont  la  température  douce 
est  cependant  plus  favorable  à  l'activité  de  l'évaporation.  C'est 
que,  sous  l'influence  du  froid,  les  petits  vaisseaux  superficiel 
se  resserrent ,  le  sang  y  circule  en  moins  grande  quantité ,  b 
transsudation  se  ralentit,  et  les  tissus  situés  entre  les  capillaim 
et  l'extérieur,  c'est-à-dire  la  couche  épithélique  et  les  parties 
sous-jacentes,  ne  reçoivent  plus  par  imbibition  la  dose  de  séro- 
sité nécessaire  pour  contre-balancer  les  effets  d'une  évaporation, 
même  peu  abondante.  C'est  donc  un  défaut  d'équilibre  entre 
la  recette  et  la  dépense  des  fluides  qui  survient,  et  qui  amène 
la  dessiccation  de  la  partie  dont  l'irrigation  est  insufTisanle. 

Je  pourrais  multiplier  beaucoup  les  exemples  de  faits  parti- 
culiers dont  l'explication  nous  est  fournie  par  la  théorie  pliy- 


nuUe,  et  que  cependaat  rAnimal  mou- 
rait assez  prompteraent.  D'un  autre 
côté,  il  avait  reconnu  que  lorsque  ces 
Animaux  respirent  dans  l'air,  la  du- 
rée de  leur  vie  est,  dans  certaines 
limites ,  dépendante  de  l'activité  plus 
ou  moins  grande  de  l'évaporation 
dont  leurs  branchies  sont  le  siège ,  et 
par  conséquent  il  fallait  chercher 
comment  »  dans  les  circonstances  or- 
dinaires 9  ces  organes  peuvent,  par  le 
contact  de  l'air,  se  dessécher,  bien 


que  la  masse  totale  des  humeurs  coo- 
tenues  dans  l'économie  ne  soiipa» 
notablement  diminuée  par  l'évapora- 
tion dont  elles  sont  le  siège.  Or,  \^ 
expériences  mentionnées  ci-dessas  )i£ 
firent  voir  que  cela  devait  tenir  au  dé- 
faut d'équilibre  dans  la  répartition  des 
fluides  nourriciers  et  à  PinsuffisaDCt 
de  l'irrigation  locale  d'une  partie  do 
corps,  lorsque ,  dans  le  reste  de  l'or- 
ganisme, il  pouvait  y  avoir  surabon- 
dance de  liquides  (a). 


(ft)  WiDUn  Edwirdi,  De  i'mfUimce  4et  êtentt  pftyftfiiM  «nr  la  vie,  p.  180  et  mi. 
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sique  de  la  transsudation  que  je  viens  d'exposer  ;  mais  je  ne 
crois  pas  devoir  entrer  ici  dans  ces  détails ,  car  Tobjet  principal 
de  cette  Leçon  était  la  démonstration  de  la  nature  essentielle- 
ment mécanique  de  ce  travail ,  et  les  résultats  que  j'ai  fait 
connaître  me  semblent  devoir  lever  toute  incertitude  à  cet 
égard. 

§  12.  —  Tout  ce  que  je  viens  de  dire  de  la  transsudation 
chez  l'Homme  et  les  autres  Mammifères  est  applicable  à  la  la  mnJiiatioa 
totalité  de  l'embranchement  des  Vertébrés ,  mais  ne  l'est  pas  i«.AiiiLnB 
aux  Animaux  inférieurs.  En  effet,  chez  presque  tous  les  Inver-    "*  *®**"' 
tébrés ,  nous  avons  vu  que  le  sang  n'est  pas  renfermé  dans  un 
système  de  tubes  clos  et  distincts  des  cavités  interorganiques; 
il  occupe  ces  lacunes,  et  par  conséquent  il  n'y  a  aucune  distinc* 
tion  à  faire  entre  les  liquides  nourriciers  et  les  liquides  épan^ 
chés  ;  mais  les  parois  de  ces  cavités  n'en  sont  pas  moins  per- 
méables ,  comme  celles  des  vaisseaux  sanguins  tubulaires  des 
Vertébrés ,  et  elles  laissent  échapper  au  dehors  de  l'économie 
une  partie  de  leur  contenu,  comme  ces  derniers  canaux  laissent 
fdtrer  de  la  sérosité  dans  les  chambres  viscérales  ou  les  autres 
cavités  closes  de  l'organisme.  Il  est  même  à  remarquer  que 
chez  quelques  Invertébrés  ,  divers  Mollusques  marins ,  par 
exemple ,  les  pertes  déterminées  de  la  sorte  peuvent  être  très 
considérables.  Ainsi ,  quand  une  Aplysie,  une  Pleurobranche 
ou  une  Pholade  s'est  gorgée  de  liquide,  et  qu'on  la  retire  hors 
de  l'eau ,  on  voit  souvent  une  sorte  de  sérosité  suinter  de  la 
surface  de  son  corps ,  et  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  ce  phé- 
nomène ne  dépend  pas  de  l'existence  d'orifices  excréteurs  par- 
ticuliers, et  résulte  seulement  d'une  sorte  de  filtralion.  Du 
reste,  les  physiologistes  n'en  ont  pas  encore  fait  l'objet  d'une 
étude  spéciale ,  et  je  dois  me  borner  ici  à  en  signaler  l'exis- 
tence. 

Chez  la  plupart  des  Animaux  articulés,  de  même  que  chez 
les  Vertébrés,  la  peau  et  ses  dépendances  sont  d'une  texture 


ftAG  TRANSSUDATION. 

trop  dense  pour  que  rien  de  semblable  puisse  s'effectuer,  car 
il  ne  faut  pas  confondre  cette  transsudation  avec  la  production 
de  la  sueur,  qui  est  une  sécrétion  ;  et,  chez  les  Vertébrés,  les 
liquides  épanchés  par  l'appareil  circulatoire,  à  moins  de  se 
mêler  aux  sécrétions,  ne  s'échappent  de  l'organisme  que  sous 
la  forme  de  vapeur. 
Nêoeidtë  Du  reste,  Tévaporation  qui  enlève  une  partie  de  ces  liquides 
"^J^ntîSro  *  est  loin  de  pouvoir  contre -balancer  les  effets  de  la  transsudation, 
d'absOTpKon.  ^t  par  conséqucut  il  faut  que  nous  cherchions  maintenant  quelles 
sont  les  voies  par  lesquelles  les  tissus  ainsi  chargés  d'humeurs 
peuvent  s'en  débarrasser;  comment  les  matières  extravasées 
peuvent  rentrer  dans  le  torrent  de  la  circulation  ,  et  comment 
les  perles  que  Tévaporation  détermine  dans  la  masse  des  hu- 
meurs peuvent  se  réparer;  ou,  en  d'autres  termes,  comment 
Vabsorption  s'eflectue.  Mais,  avant  d'aborder  l'histoire  physio- 
logique de  cette  fonction  importante,  il  nous  faut  connaître  un 
système  particulier  de  vaisseaux  qui  est  en  quelque  sorte  une 
dépendance  ou  plutôt  un  complément  de  l'appareil  irrigatoire 
chez  l'Homme,  ainsi  que  chez  les  autres  Vertébrés,  et  qui  joue 
un  rôle  important  dans  l'accomplissement  du  retour  des  ma- 
tières extravasées  dans  le  torrent  de  la  circulation  :  c'est  le 
système  des  vaisseaux  lymphatiques ,  dont  l'étude  fera  le  sujet 
de  la  prochaine  Leçon. 


par  Aselli. 


QUARANTIÈME  LEÇON. 


Bu  SYSTÈME  DES  VAISSEAUX  LYMPHATIQUES.  —  Histoîre  de  la  découverte  de  ces 
organes.  —  Disposition  du  système  lymphatique  chez  les  Batraciens,  chez  les 
Poissons ,  chez  les  Reptiles  ,  chez  les  Oiseaux ,  chez  les  Mammifères. 


§  1.  —  Le  23  juin  1622,  dans  Tamphithéâtre  anatomique  Découverte 
de  Pavie ,  le  professeur  Gaspard  Aselli ,  de  Crémone ,  ayant  Thyûrères"* 
ouvert  le  corps  d'un  Chien  vivant,  pour  montrer  à  quel- 
ques amis  la  disposition  de  certains  nerfs  et  les  mouve- 
ments du  diaphragme ,  vit  avec  surprise ,  dans  le  mésentère 
de  cet  Animal)  c'est-à-dire  dans  le  repli  membraneux ,  mince 
et  transparent ,  qui  tient  les  intestins  comme  suspendus  dans 
J 'abdomen ,  un  grand  nombre  de  lignes  blanchâtres  qui  avaient 
Tapparence  de  cordons  et  qui  s'étendaient  de  cette  portion  du 
tube  alimentaire  vers  le  foie.  Au  premier  abord,  Aselli  crut 
avoir  sous  les  yeux  des  nerfs  ;  mais ,  ayant  piqué  un  de  ces 
cordons,  il  en  fit  sortir  une  liqueur  blanche  et  épaisse  qui  res- 
semblait à  de  la  crème.  Saisi  de  joie  à  la  vue  d'un  phénomène  si 
inattendu,  il  s'écria,  comme  Archimède  :  EGpTîxa,  car  il  comprit 
qu'il  venait  de  faire  une  grande  découverte. 

Mais  bientôt  l'Animal  mourut,  et  le  spectacle  dont  Aselli  et 
ses  disciples  étaient  encore  émus  s'évanouit  promptement. 
Ces  vaisseaux  blancs  qui  lui  avaient  semblé  si  beaux,  se  vidèrent 
et  disparurent  sans  laisser  aucune  trace  de  leur  existence.  Un 
doute  s'éleva  alors  dans  Tesprit  d'Aselli ,  et,  dès  le  lendemain, 
il  voulut  confirmer  sa  découverte.  Il  ouvrit  donc  l'abdomen 
d'un  autre  Chien;  mais  il  ne  put  apercevoir  aucun  vestige  de 
vaisseaux  blancs ,  et  il  commença  à  craindre  d'avoir  été  séduit 
par  quelque  illusion  dans  sa  première  observation  ;  il  se  rappela 
cependant  que  les  circonstances  n'avaient  pas  été  les  mêmes  dans 
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les  deux  expériences  ;  que  T  Animal  chez  lequel  il  avait  aperçudes 
vaisseaux  d'apparence  lactée  venait  de  faire  un  copieux  repas, 
tandis  que  celui  chez  lequel  il  ne  trouvait  rien  d'analogue  élait 
à  jeun  depuis  longtemps  ;  il  pensa  heureusement  que  l'insuccès 
de  sa  dernière  tentative  pourrait  bien  dépendre  de  l'état  de 
vacuité  de  l'appareil  digestif,  et  il  se  hâta  de  faire  une  nouvelle 
expérience  dans  les  mômes  conditions  que  la  première.  In 
troisième  Chien ,  auquel  on  avait  donné  des  aliments  quelques 
heures  avant,   fut  donc  ouvert,  et  Aselli  reconnut  qu'il  ne 
s'était  pas  trompé.  Il  revit  les  vaisseaux  blancs  sillonnant  le 
mésentère ,  et  il  conclut  avec  raison  de  cet  ensemble  de  faits, 
que  les  canaux  dont  il  venait  de  découvrir  l'existence  étaieoî 
les  voies  par  lesquelles  des  matières  nutritives  préparées  par 
le  travail  digestif  étaient  absorbées  dans  l'intestin  et  transpor- 
tées dans  les  organes  où  le  sang  s'élabore  ;  que  c'était  à  cause 
de  leur  transparence  que  ces  vaisseaux  avaient  échappé  à  ses 
recherches  dans  son  expérience  de  la  veille,  et  que  c'était  à 
raison  de  l'aspect  lactescent  de  leur  contenu  qu'il  les  distinguait 
quand  ils  étaient  pleins.  11  multiplia  ses  observations,  tantôt 
sur  des  Animaux  dont  la  digestion  élait  en  pleine  activité, 
d'autres  fois  sur  des  Animaux  que  l'on  avait  fait  Jeûner;  il 
employa  à  cet  usage  tous  les  grands  Mammifères  qu'il  put 
se  procurer  :  des  Chats,  des  Agneaux,  des  Porcs,  des  Vaches, 
un  Cheval,  et  toujours  il  obtint  les  mêmes  résultats  que  sur  les 
Chiens.  Quand  le  travail  digestif  était  suffisamment  avancé  ou 
achevé  depuis  peu  de  temps,  il  ne  manqua  jamais  de  retrouver 
dans  l'épaisseur  du  mésentère  les  vaisseaux  gorgés  d'un  liquida 
qui  avait  l'aspect  et  la  consistance  de  la  crème  ;  à  côté  de  ces 
vaisseaux  se  trouvaient  les  artères  et  les  veines,  faciles  à  recon- 
naître à  raison  de  la  couleur  du  sang  dont  elles  étaient  i^n^' 
plies.  Quand  il  ouvrait  un  de  ces  vaisseaux  blancs,  ceuX"<^ 
laissaient  échapper  l'humeur  lactée  dont  ils  étaient  remplis,  ^1» 
après  s'être  vidés,  ils  cessaient  d'être  visibles.  Enfin,  il  s'assura 
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de  l'absence  constante  de  celte  matière  crémeuse  chez  les  Ani- 
maux  qui  depuis  un  certain  temps  avaient  été  privés  d'aliments» 
et  il  reconnut  que  dans  ces  circonstances  on  ne  pouvait  distin- 
guer dans  le  mésentère  d'autres  conduits  que  les  vaisseaux 
sanguins. 

Aselli  désigna  sous  le  nom  de  veines  lactées  les  canaux 
transparents  qu'il  avait  découverts  de  la  sorte  ;  il  les  vit  se 
réunir,  près  de  la  paroi  postérieure  de  l'abdomen,  en  une 
espèce  de  pelote  ovoïde  qu'il  crut  être  le  pancréas,  et,  trompé 
par  une  disposition  anatomique  que  je  ferai  connaître  plus 
tard,  il  pensa  que  tout  ce  système  de  vaisseaux  allait  aboutir 
au  foie  pour  y  verser  le  chyle,  c'est-à-dire  le  produit  final  du 
travail  digestif.  Enfin  il  se  complut  à  tirer  de  ses  observations 
nouvelles  des  arguments  à  l'appui  de  la  doctrine  surannée  de 
Galien  sur  l'hématose ,  et  il  chercha  à  montrer  que  ces  veines 
lactées  n'avaient  pas  échappé  à  l'attention  des  anciiens  (1). 

On  trouve  effectivement  dans  les  écrits  de  Galien  quelques 
passages  qui  paraissent  applicables  à  ces  vaisseaux  chylifères. 
Ainsi  il  dit,  en  se  fondant  sur  les  observations  d'Érasislrate, 
c}ue  si  l'on  divise  l'épigastre  et  le  péritoine,  on  peut  voir 
ctaireraent  les  artères  pleines  de  lait  sur  les  Chevreaux  qui 
\  iennent  de  teter  (2)  ;  mais  ni  Galien  ni  aucun  autre  prédé- 


Notions 

des  anciens 

sur 

ces  vaisseaux. 


(i)GaspardÂsBLLi  (ou  Aselio)  naquit 
vers  1581»  et  moarat  en  1626.  L'ou- 
vrage dans  lequel  il  rend  compte  de  sa 
découverte  des  vaisseaux  chylifères,  ou 
des  veines  lactées,  comme  il  les  appelle» 
ne  fut  publié  qu^eu  1628;  on  y  trouve 
une  description  succincte  de  ces  con- 
duits et  quatre  planches  destinées  à  en 
montrer  la  position  chez  le  Chien  ;  mais 
la  plus  grande  partie  de  ce  petit  livre 


est  consacrée  à  Texamea  des  écrits 
des  anciens,  et  Tauteur,  loin  de  né« 
gliger  les  droits  de  ses  prédécesseurs» 
attache  trop  d'importance  à  des  pas- 
sages obscurs  où  Ton  peut  supposer 
qu'il  a  été  question  de  ces  organes 
dont  nous  lui  devons  la  coimais- 
sance  (a). 

(2)  Le  passage  mentionné  ici  est 
Uré  du  livre  sur  le  contenu  des  ar- 


(a)  G.  AseUi,  De  îaetibut,  uu  lacteU  venitt  quarto  voforum  muarakwrwoi  gcnere  novo 
inventa,  Ia-4,  Bosilee,  16t8. 


Découverte 

du  canal 
thoracique. 
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cesseur  d'Âselli  n'avaient  reconnu  rexistence  d'un  système 
particulier  de  vaisseaux  destinés  à  recevoir  les  produits  du 
travail  digestif,  et  jusqu'alors  tous  les  physiologistes  avaient 
attribué  ces  fonctions  aux  veines  mésaraïques  seulement  (1 1. 

La  découverte  de  ces  conduits  absorbants  appartient  donc 
bien  réellement  à  Aselli ,  et  si  cet  observateur  habile  ne  fût 
mort  peu  de  temps  après  l'avoir  faite,  il  l'aurait  peut-être  com- 
plétée ;  mais  cette  tâche  fut  réservée  à  d'autres  anatomistes. 

§  2.  —  Déjà,  près  d'un  siècle  avant,  Eustachi,  en  poursui- 
vant ses  recherches  sur  la  veine  azvgos  chez  le  Cheval,  avait 


tères  (a)  ;  mais  il  n>st  pas  le  seul 
que  Pon  puisse  citer  pour  montrer 
que  les  vaisseaux  chylifèrcs  avaient 
été  entrevus  par  lés  anciens.  Ainsi, 
dans  son  Traité  sur  l'usage  des  ftar- 
ties  ^  Galien ,  en  parlant  de  la  ma- 
nière dont  la  Nature  eflcctue  la  nutri- 
tion des  intestins  et  des  parties  voi- 
sines» ajoute  :  u  D'abord  elle  a  créé 
dans  tout  le  mésentère  des  veines  par- 
ticulières destinées  à  porter  la  nour- 
riture dans  les  intestins,  et  qui  ne  vont 
pas  au  foie.  Car,  ainsi  que  le  disait 
Hérophile,  ces  veines  aboutissent  à 
des  corps  glanduleux,  tandis  que  tou- 
tes les  autres  remontent  aux  portes 
du  foie  (6).  »  Mais  il  est  facile  de  voir, 
par  ce  passage  même,  que  les  vaisseaux 
dont  la  disposition  anatomique  parti- 
culière est  indiquée  ici  étaient  con- 
sidérés par  les  anciens  comme  des 
conduits  nourriciers,  et  non  des  or- 
ganes absorbants. 
(i)  Cette  opinion  prévalut  encore 


pendant  assez  longtemps  après  la  dé- 
couverte d' Aselli.  Harvey,  par  exem- 
ple, la  soutint  avec  persévérance  (c); 
mais  on  ne  tarda  pas  à  répéter  de 
toutes  parts  les  observations  dn  pro- 
fesseur de  Pavie,  et  peu  à  peu  la  vériK^ 
triompha.  Parmi  les  expériences  qui 
contribuent  le  plus  à  amener  ce  ré- 
sultat, il  faut  citer  celle  pratiquée  à 
r instigation  de  Piere^c,  sénateur  d'Aix. 
(c'est-à-dire  premier  magistrat  muui- 
cipal  de  cette  ville)  sur  un  criminel 
condamné  à  mort.  Celui-ci  avait  fait 
un  repas  copieux  peu  de  temps  a?aat 
d'être  conduit  au  supplice  ;  une  heure 
et  demie  après  son  exécution,  les  nié- 
decins  auxquels  son  corps  était  aban- 
donné en  firent  Touverture,  et  too^ 
les  assistants  virent  de  la  manière  U 
plus  évidente  les  vaisseaux  lactés  da 
mésentère  remplis  de  chyle  (d).  l>^ 
1626,  Rolfink,  avant  de  quitter  l'adone 
pour  aller  occuper  la  chaire  de  mé" 
decine  ù  Puniversité  d'Iéna,  fit  publi- 


(o)  Galcni  An  sanguis  in  arterus  natura  continealur,  J.  Rota  inUrpreU,  cap.  v  {Optra , 
dau.  do  Venise,  1609,  t.  1.  p.  61). 

{b)  (ialeni  De  utupartium  corporit  humant,  lib.  IV,  cap.  xix  (Opéra,  l.  I,  p.  141,  verso). 

\c)  Htrvey,  Epi*tola  responsaria  Moriaono  medicinœ  doctori  Liondini,  1652  {Opéra  omna- 
p.  620  et  raiv.). 

{d)  VoyeK  Gassendi,  Yita  Pieretcii  {Opéra  omnia,  t.  LV,  p.  300,  317). 
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VU  dans  le  thorax  un  vaisseau  qui  était  rempli  d'une  humeur 
aqueuse.  II  avait  reconnu  que  ce  canal  s'ouvrait  dans  la  veine 
sous-clavière  par  un  large  orifice ,  et  il  Tavait  suivi  jusque  dans 
la  région  lombaire,  mais  il  n'avait  pu  constater  son  mode  de 
terminaison  (1).  Celle  observation  passa  presque  inaperçue,  et 
ni  Aselli  ni  aucun  de  ses  contemporains  ne  soupçonnèrent  les 
relations  qui  existent  entre  ce  canal  Ihoracique  et  les  vaisseaux 
chylifères.  On  oublia  même  la  découverte  d'Euslachi,  jusqu'au 
moment  où  un  jeune  étudiant  de  la  faculté  de  Montpellier, 
Jean  Pecquet,  eut  découvert  de  nouveau  la  même  disposition 
anatomique  et  en  eut  fait  comprendre  l'importance  (2) . 
Pecquet,  en  observant  les  viscères  d'un  Animal  vivant, 


quement  la  démonstration  de  ces  vais- 
seaux (a)  ;  et  en  1629,  Simon  Panli 
les  lit  voir  également  aux  étudiants  de 
Gopenhagne  (6).  Vers  la  même  épo- 
que,  Marc-Aurèle  Severini  à  Naples, 
Wormius  en  Danemark,  Fabrice  de 
Hilden  à  Berne,  Foumier  à  Paris, 
Highmore  en  Angleterre,  Walœus  à 
Leyde ,  Tulp  (  moins  connu  aujour- 
d'hui par  ses  propres  travaux  que  par 
le  magnlGque  tableau  de  Rembrandt 
représentant  une  de  ses  leçons,  et  con- 
servé dans  le  musée  de  la  Haye  ),  en- 
fin Vesling,  et  plusieurs  autres  encore, 
contribuèrent  à  vulgariser  les  con- 
naissances déjà  acquises  sur  les  con- 
duits chylifères,  et  ajoutèrent  même 
de  nouveaux  faits  relatifs  à  leur  struc- 


ture :  en  sorte  que,  vers  1650,  époque 
où  la  découverte  d^Aselli  devait  se 
compléter,  il  ne  restait  que  peu  d'in- 
crédules au  sujet  de  la  nature  parti* 
culière  et  des  fonctions  de  ces  vais- 
seaux lactés  (c). 

(1)  Ces  observations  d*£ustachi  (d) 
datent  du  milieu  du  xvi*  siècle  (e). 

(3)  J.  P£GQU£T  était  natif  de  Dieppe, 
et  exerça  la  médecine  à  Paris;  mais 
ses  recherches  sur  les  vaisseaux  chyli« 
(ères  paraissent  avoir  été  commencées 
pendant  qu'il  étudiait  à  Puniverslté 
de  Montpellier.  Suivant  Haller,  elles 
datent  de  16/i9  ;  mais  Touvrage  dans 
lequel  il  les  rendit  publiques  ne  parut 
que  dix  ans  plus  tard  {f).  U  mourut 
en  176/k. 


{a)  Rolfink,  DUsertatioiie$  anatomicœ  veUrum  et  recentiorum  obiervationibut  ad  drculatiO" 
nem  accommodatœ,  i656,  p.  909. 

(b)  Voyez  Sprengel  Histoire  de  la  médecinet  t.  IV,  p.  204. 

(c)  Pour  plos  de  détails  à  ce  sujet ,  voyei  HiUer,  Elementa  phytiologiœ  corporit  Atimani, 
lib.  XXV,  sect.  i,  t.  VII,  p.  202. 

(d)  Voyez  ci- dessus,  tome  III,  page  21 . 

(e)  B.  Eustachi,  Tractattu  de  vetia  quœ  axygot  grœcit  diôitur,  antigremma  43,  p.  279  et  280 
[Opuscula  anatomicat  édit.  de  1707). 

if)  J.  Pecqueii  Diep«l  Expérimenta  nova  anatomica  quibui  incognUum  hactenut  ehyli  f«- 
ceptactUum  et  ab  eo  per  tKoraum  in  ramos  utquc  eubclavioê  vasa  laetea  deteguntur,  lii-4, 
Parisiis,  i551. 


/i52  APPAREIL   LYMPHATIQUE. 

reconnut  que  les  veines  lactées  d'Aselli,  ou  vaisseaux  chylifères, 
ne  se  rendent  pas  au  foie,  comme  ce  physiologiste  Tavait  sup- 
posé, mais  vont  se  terminer  dans  une  sorte  de  résenoir 
commun  situé  non  loin  de  la  douzième  vertèbre  dorsale;  qiw 
ce  réceptacle  se  continue  sous  la  forme  d'un  canal  membraneux 
à  travers  le  diaphragme  et  la  cavité  du  thorax,  jusque  vers  la 
base  du  cou,  et  là  débouche  dans  la  veine  sous-clavière  du  côlé 
gauche  ;  enfin,  que  le  liquide  laiteux  dont  Aselli  avait  signalé  la 
présence  dans  les  vaisseaux  blancs  du  mésentère ,  c'est-à-dire 
le  chyle,  se  trouve  également  dans  ce  canal  lhoracique,el 
que  celui-ci  le  verse  dans  le  torrent  du  sang  en  circulation; 
car,  en  interceptant  le  passage  dans  ce  conduit  à  l'aide  i'm 
ligature ,  il  vit  le  chyle  s'y  arrêter  et  distendre  le  vaisseau  au- 
dessous  de  l'obstacle ,  tandis  que  du  côté  de  la  veine  ce  liquide 
continuait  à  s'écouler,  comme  cela  a  lieu  dans  les  circonstances 
ordinaires. 

Les  deux  extrémités  de  la  chaîne ,  aperçues  isolément  par 
Eustachi  d'un  côté,  et  par  Aselli  de  l'autre,  furent  ainsi 
réunies ,  et  peu  importe,  à  la  gloire  de  Pecquet  d'avoir  été  a 
son  insu  devancé  par  Eustachi  dans  une  partie  de  ses  observa- 
tions anatomiques ,  car  c'est  à  lui,  et  à  lui  seul  qu'appartient 
tout  le  mérite  de  la  découverte  physiologique  accomplie  de  h 
sorte  (1);  et  l'on  comprend  facilement  combien  celte  décou- 
verte devait  influer  sur  la  marche  de  la  science. 

En  effet,  jusqu'alors,  attribuant  aux  veines  mésaraïques 
seulement  la  faculté  d'absorber  dans  l'intestin  les  matières 

(i)  Sprengel,  se  fondant  sur  une  lequel  U  pensa  que  le  chyle  se  diri- 

assertion  de  Hénault  (a),  dit,  dans  geait  (6).  Mais  dans  une  leure  de  Meo- 

I  VHistoire  de  la  médecine^  qu'en  1629  tel,  datée  de  1651 ,  et  publiée  dans 

I  Jacques  Mentel  aperçut  le  tronc  com-  Touvrage  de  Pecquet,  il  n^estpasqaes- 

mun  des  vaisseaux  lymphatiques  vers  tion  de  celte  observation,  et  le  mériie 

(a)  HeoMilt,  Quo  Ula  in  PtcqtuH  eor  a  clarû  vero  Cardo  Lenoble  eonjecia  infHngvniv  et  ^^' 
i  (itintttr,  46(5. 

f  (b)  Sprengel,  Hiitoire  de  la  médecinCt  trad.  par  Jourdan,  t.  IV,  p.  904. 


Dëconverle 
des  vaisseaux 
lymphatiques 
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niitrilives  extraites  des  aliments  par  le  travail  de  la  digestion, 
et  voyant  ces  vaisseaux  pénétrer  dans  le  foie  pour  s'y  résoudre 
en  une  multitude  de  ramuscules  et  envoyer  ensuite  leur  contenu 
au  cœur,  on  pouvait  croire  que  Galien  ne  s'était  pas  trompé 
lorsqu'il  avait  dit  que  le  foie  est  l'organe  chargé  de  transformer 
le  chyle  en  sang,  et  d'achever  par  conséquent  l'élaboration  du 
fluide  nourricier.  Cette  doctrine,  qui  avait  résisté  aux  progrès 
de  la  science  depuis  l'antiquité  jusqu'au  milieu  du  xvn*  siècle , 
cessait  même  d'être  plausible  ;  car  Pecquet  faisait  voir  que  le 
chyle  suit  une  autre  route,  qu'il  ne  passe  pas  dans  le  foie  avant 
de  se  mêler  ay  sang,  et  que  le  fluide  nourricier  chargé  de  ce 
produit  ne  peut  arriver  dans  cette  glande  qu'après  avoir  rempli 
ses  fonctions  dans  les  divers  tissus  qu'il  est  chargé  d'arroser. 

§  3.  —  Mais  ce  n'est  pas  tout.  Dans  la  science,  comme  dans 
les  sociétés  humaines,  chaque  progrès  qui  s'accomplit  devient 
aussitôt  la  cause  de  progrès  nouveaux  j  les  découvertes  engen-  "*  '^"^"** 
drent  les  découvertes ,  et  les  conquêtes  physiologiques  si  heu- 
reusement commencées  par  Aselli,  et  portées  déjà  si  loin  par 
Pecquet,  n'étaient  pas  encore  arrivées  à  leur  terme.  Les  beaux 
résultats  déjà  obtenus  excitèrent  partout  un  grand  intérêt  ;  tous 
les  anatomistes  voulurent  voir  et  étudier  ce  système  nouveau  de 
vaisseaux  absorbants  dont  le  rôle  était  si  grand  dans  l'organisme  ; 
les  observations  se  multiplièrent,  et  presque  aussitôt  on  reconnut 
que  chez  l'Homme  les  conduits  chylifères  et  le  canal  thoracique, 
dont  ils  sont  en  quelque  sorte  les  racines,  ne  forment  qu'une 
petite  portion  d'un  vaste  appareil  hydraulique  qui  s'étend  au 
loin  dans  toutes  les  régions  du  corps,  qui  pénètre  dans  la  pro*» 

de  la  découverte  est  attribué  à  ce  quet,  Vesllng  avait  vu  un  grand  vais- 
dernier  (a).  seau  lacté  qui  remontait  dans  le  tho- 
U  est  aussi  à  noier  qu^antérieure-  rax  [h)  ;  mais  il  ne  Pavait  pas  suivi 
ment  à  la  découverte  faite  par  Pec-  jusqu'au  bout. 

(a)  Voyes  Pecqnet,  Expérimenta  nova  anaUmka,  155S,  p.  9f . 

{b)  Voyez  Haller,  EUmenta  phytiologia  corp<»i9  hwnanit  U  VU,  p.  fi03. 
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fondeur  de  presque  tous  les  tissus  constitutifs  des  organes,  el 
qui  constitue,  à  côté  des  veines,  de  nombreuses  voies  de  com- 
munication ouvertes  pour  Tafllux  des  humeurs  des  parties  péri- 
phériques vers  le  cœur,  et  munies  de  valvules  dont  le  Jeu 
empêche  le  retour  de  ces  liquides  vers  les  organes  dont  ils 
proviennent. 

La  découverte  de  ce  nouveau  système  vasculaire ,  qui  se 
trouve  en  quelque  sorte  surajouté  à  l'appareil  circulatoire ,  el 
qui  est  désigné  aujourd'hui  sous  le  nom  de  système  des  vais- 
seaux  lymphatiques^  se  fit  presque  en  même  temps  en  Hollande, 
en  Danemark  et  en  Angleterre.  En  droit,  elle  paraît  appartenir 
à  Rudbeck  (1),  jeune  étudiant  suédois  à  Tuniversité  de  Leyde; 
mais  je  croirais  être  injuste  envers  la  mémoire  de  Thomas 
Barlholin,  professeur  d'anatomie  à  Copenhague,  et  même  de 


(1)  OlaOs  UUDBECK  naquit  en  1630, 
à  Arosen  en  Suède,  et  alla  de  bonne 
heure  à  Leyde  pour  y  étudier  les 
sciences  médicales.  Ce  fut  là  qu'à 
rage  de  vingt  et  un  ans,  il  fit  la  dé- 
couverte qui  le  rendit  célèbre.  D'au- 
tres analomistes  avaient  aperçu  à  la 
surface  du  foie,  ou  dans  le  voisinage 
de  cet  organe,  des  vaisseaux  analogues 
aux  conduits  chylifères;  mais  Rud- 
beck fut  le  premier  à  constater  expé- 
rimentalement la  direction  du  liquide 
contenu  dans  ces  canaux.  11  trouva 
de  la  sorte  que  ce  liquide  ne  va  pas 
au  foie,  comme  Aselli  le  supposait, 
mais  se  dirige  en  sens  contraire  ;  puis 
il  trouva  que  ces  vaisseaux  aquifères 
du  foie,  car  c'est  ainsi  qu'il  les  dé- 
signa, vont  se  rendre  dans  la  vési- 
cule ou  réservoir  où  aboutissent  les 


vaisseaux  chylifères;  et  ignoraDt  la 
découverte  récente  de  Pecqaet,  il  fit 
une  autre  série  de  recherches  à  Taidc 
desquelles  il  reconnut  les  connexions 
de  ce  réceptacle  avec  la  veine  soits- 
clavière.  U  découvrit  aussi  dans  d*au> 
très  parties  du  corps  des  vaisseaux 
analogues,  qu'il  appela  vaisseaux 
séreiâx,  et  les  vit  tous  se  rendre  ao 
canal  thoracique  ou  à  ses  annexes. 
Ses  premières  observations  datent  da 
27  janvier!651,  et, en  avril  deTannée 
suivante,  il  fit  la  démonstration  de  ce 
système  de  vaisseaux  en  présence  de 
la  reine  Christine  de  Suède  ;  mais  Pou- 
vrage  dans  lequel  il  consigna  les  ré- 
sultats de  ses  recherches  ne  fut  publié 
qu'en  1653  (a).  Iludbeck  professa 
l'anatomie  à  l'université  d'UpsaJ,  et 
mourut  en  1702. 


(a)  Rudbeck,  Nova  exerextatio  anaUmica  exhibent  ductus  hepaticot  aquotot  el  va*a  gtandw 
larum  nerosa.  In-*,  1653.  (Boproduii  dans  la  Bibliothèque  anatmiqna  de  Mangei,  t.  II.  p.  700 
et  5uiv.) 
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Jolyiïe,  candidat  en  médecine  à  Cambridge ,  si  je  n'associais  ici 
ces  trois  noms  :  car,  à  celle  époque ,  les  nouvelles  scientifiques 
ne  se  répandaient  pas  avec  la  rapidité  que  nous  admirons  aujour- 
d'hui, et  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  les  trois  investigateurs 
dont  je  viens  de  faire  mention  se  sont  occupés  simultanément 
des  mêmes  études  et  sont  arrivés  chacun  à  des  résultats  analogues 
à  peu  près  en  même  temps,  sans  avoir  eu  la  moindre  connais- 
sance de  ce  que  les  deux  autres  avaient  fait  (1).  Je  dois  ajouter 


(i)  Thomas  Bartholin  appartenait 
h  une  de  ces  familles  en  petit  nombre, 
où  )e  talent  et  l*amour  de  Tétude  ont 
«Hé  transmis  de  génération  en  géné- 
ration pendant  une  longue  suite  d*an- 
nées.  Son  père ,  Gaspard  ûartbolin, 
professa  avec  éclat  ù  Copenhague, 
et    publia    un    ouvrage   d^anatomie 
fort  estimé  ;  il  fut  remarquable  aussi 
par  ses  connaissances  littéraires  et 
son  habileté  comme  linguiste.  Tho- 
mas naquit  en  1616 ,  et  après  avoir 
fait  d*nne  manière  brillante  de  lon- 
gues  études    à   Leyde,    à  Paris,  à 
l'adoue  et  à  Baie ,  il  retourna  à  Co- 
penhague pour  y  professer  les  ma- 
thémaUques;  mais  ce  fut  dans  les 
sciences  médicales  qu'il  se  distingua 
le  plus,  et  il  ne  tarda  pas  à  occuper 
une  chaire  d'anatomie.  il  mourut  en 
1680,  et  son  fils,  Gaspard  Bartholin, 
dernier  du  nom,  soutint  dignement 
Thonneur  scientifique  de  sa  maison. 

r/ouvrage  de  Thomas  Bartholin  sur 
les  vaisseaux  lymphatiques  parut  en 
mai  16Ô3.  f'ar  conséquent,  il  pourrait 
bien  être  un  peu  antérieur  à  celui 
de  Rudbeck;  mais  c'est  seulement  le 
15  décembre  1651,  puis  le  9  janvier 
e  l    \(*.  *2S  février  1652,  que  Bartholin 


commença  à  constater  les  faits  nou- 
veaux qui  le  conduisirent  à  admettre 
Texistence  de  vaisseaux  de  cet  ordre 
distincts  des  conduits  chylifères  ;  et, 
par  conséquent,  il  avait  été  devancé 
par  Rudbeck  (a).  Il  y  a  lieu  de  croire 
aussi  quUl  connaissait  les  observations 
de  celui-ci  au  moment  où  il  publia  son 
livre,  car  en  donnant  à  ces  organes 
le  nom  de  vaisseaux  lymphatiques  qui 
leur  est  resté,  il  critique  l'expression 
de  vaisseaux  séreux  que  nous  savons 
avoir  été  employée  par  cet  anatomiste  ; 
et  l'on  voit  par  une  de  ses  lettres,  en 
date  du  30  avril  1552  (6),  qu'à  ce 
moment  il  n'avait  encore  aucune  idée 
bien  nette  des  fonctions  de  certaines 
portions  de  ce  système  qui  lui  four- 
nirent plus  tard  un  des  arguments  les 
plus  solides  à  l'appui  de  ses  vues  nou- 
velles. Du  reste,  il  contribua  beaucoup 
à  bien  établir  ce  point  de  la  science  ;  il 
découvrit  des  vaisseaux  blancs  dans 
presque  toutes  les  parties  du  corps  hu- 
main (c)  :  et  bien  que  je  le  place  ici  au 
second  rang,  je  le  considère  cependant 
comme  ayant  droit  à  une  part  con- 
sidérable de  la  gloire  afférente  à  la 
découverte  du  système  lymphatique. 
Le  rôle  de  Jolylfc  fut  moins  grand  ; 


(a)  Th.  Rarlholin,  Va$a  lymphatica  nuper  Hafnùr  in  Animalibus  inventa  (voyez  la  DibUothiqu$ 
anaiomiqve  de  llani^ct,  t.  Il,  p.  692  et  miîv.). 
{b)  Bartholin,  £pt«r..  renl.  Il,  4  3.  444. 

(ci  Tb.  Bartholin,  Vasa  lymphatica  in  Homiuf  nvpfr inventa.  4G&4.  (Oi^uscula  nova  anatomica 
de  lacUU  thoraciris  et  de  tymphaticit  vatit  in  vno  volumine  comprehenga,  1670.) 
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aussi  que  déjà  divers  fragments  de  ce  système  de  vaisseaux  avaient 
été  entrevus  par  quelques  anatomistes,  qui  ont  pu  contribuer 
ainsi  à  préparer  la  voie  que  Rudbeck,  Bartholin  et  Jolyiïe  ont 
si  heureusement  parcourue  ;  mais  personne ,  jusqu'alors,  nV 
vait  su  tirer  parti  de  ces  faits  isolés ,  et  Ton  n'en  comprit  la 
portée  que  lorsque  la  découverte  dont  je  viens  de  rendre  compte 
eut  été  accomplie  (1). 

Les  nouveautés  introduites  ainsi  dans  la  science  à  de  si 
courts  intervalles  par  Pecquet ,  par  Rudbeck ,  par  Bartholin  et 
par  Jolyffe ,  furent  accueillies  avec  méfiance  par  les  uns,  avec 
enthousiasme  par  d'autres ,  et  suscitèrent  une  multitude  de  tra- 
vaux dont  il  serait  fastidieux  de  rendre  compte  ici  (2).  Je  ni 
bornerai  donc  à  dire  que,  dès  1665  ,  Ruysch  nous  fit  miein 
connaître  les  valvules  qui  se  trouvent  dans  l'intérieur  des  lym- 
phatiques et  qui  y  déterminent  la  direction  des  courants  (3); 


mais,  d'après  le  témoignage  de  Whar« 
ton,  il  aurait  fait  connaître  les  vais- 
seaux lymphatiques  en  Angleterre  dès 
1550,  et  GUsson  assure  avoir  vu,  en 
1552,  les  préparations  que  ce  jeune 
anatomiste  en  avait  faites  (a).  Du 
reste,  Jolyffe  ne  publia  rien  à  ce  sujet. 

La  quesUon  de  priorité  entre  Bud- 
beck  et  Tb.  Barlholin  fut  disputée 
très  vivement,  et  donna  lieu  à  un 
grand  nombre  de  publications,  dont 
Haller  a  rendu  compte  avec  tout  le 
savoir  et  Timpartialilé  qui  lui  étaient 
ordinaires  (6). 

(i)  D'après  un  passage  du  traité  de 
Fallopio  sur  les  veines,  on  est  porté  à 
croire  que  cet  anatomiste,  contempo* 
rain  de  Vésale,  avait  entrevu  quelques 
vaisseaux  lymphatiques  en  relation 


avec  le  foie.  Aselli  avait  décrit  qod- 
ques-uns  de  ces  vaisseaux  comoe 
étant  la  terminaison  des  conduits  ch)- 
Ufères  dans  le  foie.  Eu  16A9,  VeslîBl 
avait  également  aperçu  des  vaisseam 
blancs  entre  Testomac  et  la  rate,  aissi 
qu'à  la  face  supérieure  du  foiCt  <' 
J.  Vau  Horne,  vers  la  même  époque, en 
avait  trouvé  près  delà  terminaisoode 
Taorte;  mais  tontes  ces  observatis» 
incomplètes  étaient  restées  stériles,  et 
méritent  à  peine  d'être  citées  (c). 

(2)  Sœmmerlng  a  dressé  une  li»ied( 
ces  ouvrages  qui  n'est  pas  complète 
et  qui  occupe  cependant  trente-qoaire 
pages  de  son  livre  sur  les  maladies  cte 
vaisseaux  absorbants  (d). 

(3)  Ruysch,  que  j^ai  déjà  en  l'occa- 
sion de  citer  pour  sa  grande  babilcic 


(o)  Voyez  Sprenyel,  Histoire  de  la  médecine,  t.  IV,  p.  210. 

(&)HaUer,  Boerhavii  prœlect.,  glSi.t.  1,  [t.  111-9 ,  noUi  à .  ^  Bibliotheca  aiMtonûea,  i  ^^ 
g  378,  p.  400  et  suiv.,  §  415,  p.  447  et  auiv.—  Voyei  aussi  sa  grande  Phytioloffie,  1. 1,  p.  460  ^ 
sitiv. 

(c)  Voyez  Haller,  Elem.  phyiiol.  corp.  hum.t  t.  I,  p.  158. 

(d)  SœmmeriDg,  De  morl^  vofonun  abwrbentium  corpifrU  humanii  4795. 
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que ,  vers  la  fin  du  xvii*  siècle ,  Nuck  étudia  avec  plus  d'atten- 
tion qu'on  ne  l'avait  fait  avant  lui  les  glandes  ou  ganglions  qui 
se  trouvent  sur  le  trajet  des  lymphatiques ,  et  constata  l'exis- 
tence de  ces  derniers  vaisseaux  dans  diverses  parties  de  l'orga- 
nisme où  ses  prédécesseurs  ne  les  avaient  pas  observés  (1); 
que ,  dans  le  cours  du  siècle  suivant ,  les  travaux  de  Meckel 
l'ancien  (2),  de  Hewson  (â),  de  Cruikshank  (4),  et  surtout 


dans  Tart  des  injections  (a),  a  démon- 
tré aussi  Texistence  des  lymphatiques 
dans  la  rate,  fait  qui  était  révoqué  en 
doute  par  la  plupart  de  ses  contempo- 
rains (6). 

(1)  A.  Nuck,  professeur  d'analomie 
à  Tunlverslté  de  Leyde,  fut,  je  crois, 
le  premier  à  employer  les  injections 
mercnrielles  pour  l^étode  de  ces  vais- 
seaux. Il  constata  aussi  un  fait  intéres- 
sant au  sujet  des  connexions  qui  exis- 
tent entre   les  lymphatiques  et  les 
vaisseaux  sanguins  ;  savoir,  qu'en  in- 
suiQant  de  Tair  dans  les  artères  ou 
dans  les  veines  de  quelques  parties  du 
corps,  on  peut  foire  passer  ce  fluide 
dans  les  lymphaUques;  enfin  il  dé- 
couvrit dans  les  poumons,  ainsi  que 
clans  la  rate,  un  nombre  considérable 
de  ces  vaisseaux  (c). 

(2)  J.  Fréd.  Meckel,  Tun  des  dis- 
ciples les  plus  distingués  de  Haller,  et 
le  grand-père  de  l'auteur  du  Traité 
d'aruUomie  comparée,  que  je  cite  si 
souvent  dans  ces  Leçons,  naquit  en 
172^,  et  professa  Tanatomie,  ainsi  que 


l'art  des  accouchements,  à  Berlin  ;  on 
lui  doit  une  description  des  vaisseaux 
lymphatiques  du  corps  humain,  qui 
est  plus  complète  que  celles  données 
jusqu'alors,  mais  qui  n'est  pas  exempte 
d'erreurs  graves  {d).  Il  mourut  en 
1774. 

(3)  Hewson  (e)  publia  dans  les  2'rofi* 
sactions  philosophiques  de  la  Société 
royale  de  Londres  trois  mémoires 
sur  les  lymphatiques  des  Oiseani,  des 
Amphibies  et  des  Poissons,  sujet  qui 
alors  était  presque  entièrement  neuf; 
en  177/(,  il  fit  paraître  un  traité  spé- 
cial sur  le  système  lymphatique  chez 
THomme  et  les  Animaux,  accompagné 
de  planches  (/*). 

(6)  Cruikshank  ,  disciple  et  ami 
de  W.  Hunter,  publia  en  1736  un 
ouvrage  spécial  sur  les  vaisseaux  lym- 
phatiques. Ce  livre  était  destiné  prin- 
cipalement à  soutenir  la  théorie  erro- 
née de  l'absorption  par  ces  organes 
seulement  ;  mais  on  y  trouve  aussi  des 
descriptions  anatomiques  plus  exactes 
que  dans  les  traités  précédents  (g). 


(a)  F.  Riiyscli,  DUucidatio  vahularwn  in  vasit  IfftnphatUii  et  toefdf,  ewn  flgaris  «neis,  etc. 
La  Haje,  itt65. 

{b)  \'ojei  tome  III,  page  40. 

{€)  Nuck,  AdtnograpMa  curiosa,  etc.,  169«,  p.  52,  de. 

(d)  i.  P.  Meckel,  Dusertatio  epiitolarit  de  vtuù  lymphaticii  glandulii(lue  amgtckUiit  ilbl, 
et  Opuêcula  anatomica  de  vasie  lymphatieitt  tl70. 

(e)  Voyez  ci-deatus,  tome  I,  page  44. 

if)  Howioa,  An  Account  ofthe  Lymphatie  Syttem  of  Blrdt  {Phitot.  Trant,,  1768,  p.  S\^).  — 
Lymph.  Syet,  in  Amph.  and  Anim.  in  FUh,  {Phihe.  Trans.,  4769,  p.  196  et  904). 

(7)  W.  CroikalMwk,  Anatmy  ofthe  Abeorbing  Yeeeele  ofthe  Human  Bodg^  trad.  en  français  par 
Ptlit-Radel,  1787. 
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de  Mascagni  (1),  jetèrent  de  nouvelles  lumières  sur  le  rôle 
de  ces  vaisseaux  dans  la  constitution  de  l'organisme  ;  que  les 
recherches  des  deux  frères  Hunter,  de  Monro  et  de  quelques 
autres  expérimentateurs  conduisirent  les  physiologistes  à  con- 
sidérer le  système  lymphatique  comme  étant  le  principal  instru- 
ment à  l'aide  duquel  l'absorption  s'effectue  dans  l'économie 
animale;  enfin  que,  de  nos  jours,  l'étude  de  cet  appareil 
vasculaire  chez  les  Oiseaux,  les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les 
Poissons,  commencée,  ainsi  que  celle  des  lymphatiques,  de> 
Mammifères,  par  Aselli,  Barlholin  et  leurs  contemporains, 
a  fait  de  grands  progrès  entre  les  mains  de  Fohmann  ( 2  . 


(1)  p.  Mascagni  est  généralement 
considéré  comme  un  des  anatomistes 
les  plus  habiles  du  siècle  dernier.  Il 
naquit  en  1752,  et  occupa  pendant 
longtemps  une  chaire  à  Tuniversité  de 
Sienne.  Il  mourut  à  Florence  en  1815. 
Ses  travaux  sur  les  lymphatiques  font 
époque  dans  Thistoire  de  nos  connais- 
sances relatives  à  ce  système  d'orga- 
nes; il  était  d'une  habileté  rare  dans 
Tart  des  injections,  et,  malgré  Tim- 
perfection  des  moyens  d'étude  dont  il 
faisait  usage,  il  est  parvenu  à  démon- 
trer l'existence  d'un  réseau  capillaire 
de  conduits  lymphatiques  dans  la  pro- 
fondeur de  presque  toutes  les  parties 
de  l'organisme  :  et  l'abondance  des 
vaisseaux  mis  ainsi  en  évidence  était 


si  grande,  que  Mascagni  était  aniv 
même  à  penser  qu'ils  constituaient  U 
presque  tolalilé  de  certains  tissus  àt 
l'organisme,  question  sur  laqudle 
nous  aurons  bientôt  à  revenir.  U 
principal  ouvrage  de  Mascagni  eâ 
accompagné  de  magnifiques  plan- 
ches (a). 

(2)  Vincent  Fohmann,  professeur 
à  l'université  de  Liège,  naquit  ea 
179/i,et  mourut  en  1837.  Ses  princi- 
paux travaux  portent  sur  les  relations 
qui  peuvent  exister  entre  les  lympha- 
tiques et  les  veines,  sur  la  dispostiat 
des  radicules  de  ces  vaisseaux  dass 
divers  tissus,  et  sur  Tanatomle  com- 
parée du  système  lymphatique  dans 
la  classe  des  Poissons  (6). 


(a)  Mascagni,  Yatorum  lumphaticorum  corpont  humani  historia  et  iconographia.  lu-fa 
Sienne,  4787. 

—  Voyez  aussi,  du  méine  :  hrodrome  d'un  ouvrage  sur  U  fyatime  de*  vaisseaux  lympAaft^w 
ln-4,  i784.  —  Yasorum  lymphaticorum  htstoriat  i.  I,  in-8.  Sienne,  1785. 

(b)  Fohmann,  Anatomische  Unlersuchungen  ûber  die  Yerbindung  der  Saugadem  mU  ir 
Venen.  Mit  einer  Vorrede  von  Fr.  Tiedemann.  ln-12,  Heidelberg,  i821.  (Brescbet  a  doaoë  i» 
Iraduclion  des  principaux  chapitres  de  cet  opuscule  dans  le  Bulletin  de  la  Société  médicale  «Tém^k- 
tim^  1822,  p.  13C  etsuiv.) 

—  Dos  Saugadersyitem  der  WirbeltMere.  Enlc  Helle,  Fische»  In-folio,  Heidelberip.  |8fl, 
fig. 

—  Mémoires  sur  les  communications  des  vaissettux  lymphatiques  avec  Us  veines,  €t  sur  ka 
vaisseaux  absorbants  duplacenta  et  du  cordon  ombilical.  In-4,  Liège,  1833,  fig. 

—  Mémoire  sur  les  vaisseaux  lympliatiques  de  la  peau,  des  membranes  muqueuses,  sérestrt. 
des  tissus  nerveux  et  musculaires.  In>4,  Liège,  1833,  fig. 
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de  Lauth(l},  de  J.  Mûller  (2),  de  M.  Panizza  (3),  et  de 
quelques  autres  anatomistes  dont  les  noms  reviendront  sou- 
vent ici  à  mesure  que  j'examinerai  chacune  des  questions 
particulières  qui  se  rattachent  à  Thistoire  de  ce  système  vas- 
eulaire. 

Quant  aux  usages  de  cet  appareil ,  je  m'abstiendrai  d'en 
parler  pour  le  moment,  car  ce  sujet  a  des  rapports  trop  intimes 
avec  l'histoire  de  l'absorption  considérée  d'une  manière  géné- 


(1)  Er.-Alex.  Ladth  s*occupa  avec 
succès  de  l'étude  des  lymphatiques 
du  corps  humain,  et  fit  un  travail  fort 
estimé  sur  ce  système  chez  les  Oi- 
seaux (a).  Plusieurs  de  ses  observa- 
tiens  ont  été  publiées  dans  un  ouvrage 
spécial  de  Breschet  (6).  l\  était  le  fils 
de  Th.  Lauth,  l'auteur  de  VHistoire 
de  Vanatomie  que  j'ai  déjà  eu  Toc- 
casioD  de  citer,  et  il  mourut  en  1837, 
à  Strasbourg,  où  il  était  né  en  1803. 

(H)  Johannes  MQllea  naquit  à  Go- 
blenz,  en  1801,  et  professa  la  phy- 
siologie à  r université  de  Bonn,  puis 
à  celle  de  Berlin,  où  il  mourut  en 
1858.  Il  exerça  une  très  grande  et  très 
heureuse  influence  sur  la  dirccUon 
des  études  physiologiques  et  zoologi- 
ques en  Allemagne  pendant  près  d'un 
quart  de  siècle,  et  on  lui  doit  un  grand 
nombre  de  travaux  d'une  haute  im- 
poriance.  J'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
dter  ses  recherches  sur  le  sang  (c)  et 


plusieurs  de  ses  observations  sur  la 
structure  des  Poissons  et  de  divers 
autres  Animaux.  On  lui  doit  la  décou- 
verte des  cœurs  lymphatiques  chez  les 
Batraciens  et  les  Reptiles;  un  travail 
remarquable  sur  la  structure  des  glan- 
des ;  un  excellent  Manuel  de  physio^ 
logie,  et  une  longue  série  de  recher- 
ches, pleines  d'intérêt,  sur  les  méta- 
morphoses des  Ëchinodermes,  ainsi 
que  diverses  observations  embryolo- 
giques. M.  Bisclioiï  a  publié  récem- 
ment une  notice  sur  la  vie  ei  les  tra- 
vaux de  ce  naturaliste  éminent  (d). 

(3)  M.  Panizza  est  professeur  à 
l'université  de  Pavie.  On  lui  doit  deux 
grands  ouvrages  sur  ce  sujet  :  l'un 
contient  l>eaucoup  d'otiser valions  im- 
portantes sur  les  lymphatiques  chez 
l'Homme  et  les  autres  Mammifères  (e); 
le  second  est  une  magnifique  mono- 
graphie du  système  lymphatique  chez 
les  Reptiles  et  les  Batraciens  (f). 


(a)  E.-A.  Lantli,  Etsai  tur  Ut  vaiueattx  lymphatiauet  (dÎMerlation  iniucurale).  StnBiwiirff, 

isn. 

—  Mémoire  tur  let  vaitteaux  lymphatiquet  det  Oiteaux  et  tur  la  manière  de  Ut  préparer 
(Afin,  det  tcUneet  nat.,  4824,  V  série,  r.  Ul,  p.  38i,  pi.  21  à  25). 

{h)  G.  Breschet,  Le  tystème  lymphatique  contidéré  tout  Ut  rapportt  analomique,  pkytiologiquô 
et  pathologique.  Id-8,  183G. 

{c)  Voycx  tome  I,  page  124. 

(d)  Bbcboff,  Ueber  J.  MÛUer  und  tein  Yerhdl^itt  %um  jetsigen  Stan^nki  der  Phgtiologie. 
In- 4,  Munich,  1858. 

(e)  Panixxa,  Otterva%ioni  antropO'XOOtomicO'fltiologiche,  In-folio,  Payia,  1 830. 

(f)  Panizza,  Sopra  il  tUtema  Unfatieo  dei  RettUif  Ricerche  %ooUnniehe,  In-folio  con  sel  tarole, 
Pavia,  1833. 
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raie,  pour  que  je  puisse  Ten  séparer,  et,  avant  d'arriver  i 

rétude  de  .cette  fonction  importante,  il  nous  faut  connaître 

plus  en  détail  la  structure  du  système  lymphatique. 

Méthodes        §  &.  —  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  les  vaisseaux  lymphatique 

invesugâiion.  ^^^^  ^^^^  transpapcnts  et  d'une  grande  délicatesse ,  en  sortt 

qu'il  est  difficile  de  les  apercevoir  quand  ils  sont  vides,  et  qu'on 
ne  peut  en  faire  bien  l'étude  qu'après  les  avoir  remplis  de 
quelque  matière  étrangère  dont  l'aspect  tranche  avec  celui 
des  parties  circonvoisines.  Mais  ici  une  autre  difficullé  se 
présente  :   les  valvules  qui ,  chez  l'Homme  et  les  aulm 
Mammifères,  sont  disposées  de  distance  en  distance  dait 
l'intérieur  de  ces  conduits,  et  qui  servent  à  diriger  la  lyrapb 
vers  le  cœur,  empêchent  aussi  les  injections  de  passer  d^ 
gros  troncs  vers  les  branches ,  ou  de  celles  -  ci  dans  le^ 
ramuscules  ;  par  conséquent ,  c'est  par  les  plus  petites  divi- 
sions qu'il  faut  pousser  les  fluides  dont  on  veut  remplir  ce^ 
vaisseaux,  et  encore  n'obtient-on  ainsi  que  des  préparations 
partielles,  car  l'injection  ne  pénètre  souvent  que  dans  la  portion 
du  svstème  dont  ces  canalicules  sont  des  affluents.  Rudbecket 
les  antres  aoatomistcs  de  la  même  époque  avaient  recoud 
principalement  à  l'insufflation;  mais  bientôt  on  substitua  àTair 
le  mercure,  et  aujourd'hui  ce  liquide  est  le  plus  employé 
Pour  en  faire  usage ,  on  se  sert  généralement  d'un  pHi' 
appareil  qui  se  compose  d'un  gros  tube  vertical  d'une  certaine 
hauteur,  faisant  fonction  de  réservoir  pour  ce  métal,  et  garni 
inférieureçient  d'un  tuyau  flexible  terminé  par  un  ajutages 
robinet  auquel  s'adapte  un  petit  tube  capillaire  de  verre  oii 
d'acier.  Pour  introduire  le  bec  de  cet  instrument  dans  ul 
des  ramuscules  du  système  lymphatique,  on  a  d'abord  chercfe 
péniblement  un  de  ces  petits  vaisseaux  au  milieu  des  fibrilles 
des  tissus  circonvoisins,  afin  d'en  faire  la  ponction  et  d  y 
placer  le  tube  à  injection;  mais,  depuis  quelques  années,  on 
sait  que  ce  soin  est  inutile,  et  qu'en  choisissant  certaines 
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parties  du  corps  où  ces  vaisseaux  constituent  un  réseau  des 
plus  abondants ,  il  suffit  de  piquer  au  hasard  la  substance  des 
tissus  pour  arriver  tout  de  suite  dans  les  cavités  en  commu- 
nication avec  le  grand  appareil  vasculaire,  et  pour  y  faire  péné- 
trer le  mercure  (l). 
On  parvient  aussi  à  remplir  avec  beaucoup  de  facilité  les 

vaisseaux  lymphatiques  en  poussant  avec  force  de  l'eau  dans 
les  artères  ,  d'après  la  méthode  de  Lacauchie ,  et  Ton  peut 
même  y  introduire  par  cette  voie  des  dissolutions  salines  qui , 
en  s'y  mêlant ,  donnent  lieu  à  des  précipités  colorés  ;  mais , 
jusqu'ici,  ces  procédés  d'injection  n'ont  pas  fourni  des  résul- 
tats aussi  bons  qu'on  aurait  pu  s'y  attendre  (â). 


(1)  Ce  noa? eau  procédé  pour  Pinjec- 
tion  des  lymphatiques,  qui  paraît  avoir 
été  employé  pour  la  première  fois  par 
Fohmann  (a) ,  fedlite  singulièrement 
cette  opération,  et  aujourd'hui  on  y  a 
recours  daas  tous  nos  laboratoires  ana- 
tomiques.  M.  Gruveilhier  a  été  un  des 
premiers  à  en  faire  un  usage  général 
pour  les  travaux  d'anatomie  humaine  ; 
et  à  Toccasion  de  deux  concours  ou- 
verts i\  y  a  quelques  années,  Tun  à  la 
Faculté  de  médecine,  et  Tautre.par 
Tadministration  des  hôpitaux  de  Paris, 
MM.  Denonvilliers,  Jacquarf,  Sappey 
et  plusieurs  autres  jeunes  anatomlstes 
ont  fait  des  recherches  intéressantes 
pour  découvrir  quelles  sont  les  par- 
ties des  corps  qui  sont  les  plus  favo- 
rables à  cette  injection,  dite  par  ponc- 
tioii  réticulaire  (6).  Us  ont  reconnu 
que,  pour  PHomme,  les  régions  où  les 
lymphatiques  sous- cutanés  se  rem- 
plissent le  mieux  de  la  sorte  sont,  pour 


la  tête,  la  ligne  médiane  du  crâne  et 
de  la  face,  le  pavillon  de  Poreilie,  le 
nez  et  les  commissures  des  lèvres  ; 
pour  les  membres  supérieurs,  les  par- 
ties latérales  du  bout  des  doigts,  près 
la  racine  des  ongles  ;  pour  le  tronc,  le 
scrotum  ef  le  voisinage  du  mamelon, 
et,  pour  les  membres  inférieurs,  les 
orteils.  G*est  chez  les  sujets  maigres 
et  un  peu  infiltrés  que  le  réseau  lym- 
phatique est  le  plus  facile  à  injecter, 
et  un  commencement  de  putréfaction 
est  favorable  à  Topératlon  en  ce  qui 
concerne  les  petits  vaisseaux,  mais  rend 
le  progrès  du  métal  dans  les  grosses 
branches  plus  difficile  ;  et  pour  complé- 
ter la  préparation  des  troncs ,  il  faut 
souvent  avoir  recours  à  Tinjection  dite 
par  ponction  directe.  Pour  plus  de 
détails  à  ce  sujet,  je  renverrai  aux  ou- 
vrages sur  Tanatomie  de  rhomme  (c). 
(2)  L*injection   des   lymphatiques 
par  la  méthode  hydrotomique  peut 


(a)  Fohmann,  Mémoire  sur  Ut  vaitteavx  lymphatiques  de  la  peau,  etc.,  4833,  p.  4. 
(0  Voyez  Sâppey,  Infection  ,  préparation  et  conservation  des  vaisseaux  lymphatiques.  Thèia, 
Paris,  1843,  p.  i2  ettsaiv. 
(c)  Cru^eUbier,  Traité  ffanatomle  descriptive,  1843,  t.  Ht,  p.  138  etsniv. 
—  Sappoy,  Traité  A' anatomie  descriptive,  1852,  1. 1,  p.  639  et  saiv. 
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§  5.  —  C'est  chez  THomme  que  ranatomie  du  système  lym- 
phatique a  été  étudiée  avec  le  plus  de  soin  el  de  persévérance; 
chez  les  Vertébrés  inférieurs,  il  ne  nous  est  connu  que  d'une 
manière  fort  incomplète  ;  cependant,  pour  nous  en  former  une 
idée  juste ,  il  me  semble  utile  d'en  examiner  la  disposition  chez. 
ces  derniers  avant  d'en  aborder  Thistoire  chez  les  Mammifères 
et  les  Oiseaux . 

Les  premiers  exemples  que  je  choisirai  ici  seront  donc  tirés 
des  Batraciens,  dcs  Vertébrés  A llantoïdiems  ,  et  paruii  ccux-ci  je  prendrai 
d'abord  la  Grenouille ,  parce  que  chez  ce  Batracien  le  système 
lymphatique  offre,  avec  certaines  parties  de  l'appareil  irriga- 
toire  des  Invertébrés,  des  points  de  ressemblance  qu'il  me 
paraît  important  de  faire  bien  ressortir. 

Chez  cet  Animal ,  la  lymphe ,  liquide  dont  je  ferai  connaître 
plus  tard  les  caractères  distinctifs,  et  dont  la  composition  est 
à  peu  près  la  même  que  celle  du  plasma  du  sang,  n'est  pu 
renfermée  dans  des  tubes  ramifiés ,  comme  chez  les  Vertébrés 
supérieurs  étudiés  par  Aselli ,  Pecquet ,  Rudbeck  et  BarlhoHn, 
mais  est  répandue  dans  un  vaste  système  de  cavités  irrég;u- 


Grenouine. 


se  faire  en  introduisant  Peau,  non- 
seulement  dans  le  système  artériel , 
mais  aussi  par  les  veines  ou  par  le 
canal  thoracique  ;  car  la  distension  des 
vaisseaux  empêche  les  valvules  de 
s'opposer  efficacement  au  passage  des 
liquides  du  centre  vers  la  circonfé- 
rence de  rorganisme.  M.  Lacauchie  a 
obtenu  aussi  le  même  résultat  en  fai- 
sant arriver  Teau  dans  les  canaux  ex- 
créteurs des  glandes  (notamment  ceux 
du  foie,  des  reins  ou  du  pancréas)  ; 
mais  c'est  la  voie  artérielle  qui  es  t  la 


plus  facile,  et  lorsque  Topération  est 
bien  conduite,  elle  met  en  évidence 
une  mulUtude  prodigieuse  de  peiii!» 
vaisseaux  lymphatiques  (a). 

M.  Doyère  a  injecté  aussi  les  ifiD- 
phaliques  en  jaune,  en  poussant  suc- 
cessivement dans  les  artères  de$ 
dissolutions  de  chromate  de  potas!>e 
et  d'acétate  de  plomb,  de  façoo  à 
obtenir,  comme  dans  le  procédé  de 
Krause  (6),  un  précipité  dans  Tinié- 
rieur  des  vaisseaux  où  ces  réactib  se 
rencontrent  (c). 


(a)  Lacauchie,  TraUé  d'hydrotonUet  p.  7    et  suiv. 

ib)  Krause .  VermischU  Beobachtungen  und  Bemerkwigen  (MuUer*s  Archiv  fîlf  Atiat.  wi 
PhyiioL,  iS37,  p.  3  et  suiv.). 

(c)  Doyère,  Sur  un  nouveau  procédé  d^iniectUnu  anatonùque$  {Comptet  rendut  de  VAcaé.  itt 
eciencet,  i84i,  t.  XIII,  p.  75). 
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Hères  qui  communiquent  les  unes  avec  les  autres,  et  qui  res- 
semblent souvent  à  des  lacunes  ou  méats  interorganiques  plutôt 
qu'à  des  vaisseaux  ordinaires.  Ainsi  ,  entre  la  peau  et  les 
muscles ,  on  trouve  de  grands  espaces  lymphatiques  qu'il  est 
facile  d'insuffler,  et  J.  Mûllera  constaté  que  l'air  introduit  de  la 
sorte  pénètre  jusque  dans  le  système  circulatoire  (1).  Autour  des 
veines  périphériques  il  existe  aussi  une  sorte  de  réseau  formé  par 
une  multitude  de  méats  analogues,  mais  très  petits,  et  une  série 
de  cavités  de  même  nature  embrassent  les  vaisseaux  sanguins 
de  l'intestin,  de  façon  à  constituer  autour  de  chacun  de  ceux-ci 
une  sorte  de  gaine  ou  de  canal  concentrique  à  la  paroi  vascu- 
laire  et  partagé  intérieurement  par  une  foule  de  brides  ou  de 
cloisons  incomplètes  (2).  Enfin  ces  réseaux  ou  traînées  de 


(1)  M.  Panizza  a  cherché  vainement  à 
découvrir  des  vaisseaux  lympbaUques 
proprement  dits  dans  les  membres  de 
la  Grenouille.  Souvent  il  crut  d'abord 
avoir  injeclé  quelques  ramuscnles  de 
ce  système  dans  les  membranes  inter- 
dig^itales  ;  mais  il  vit  toujours  le  mer- 
cure se  répandre  presque  aussitôt  dans 
les  interstices  cellulaires  voisins,  et  pé- 
nétrer ensuite  dans  les  grands  espaces 
sous-cutanés  de  la  jambe  et  de  la 
cuisse  (a).  Cet  anatomiste  pensa,  par 
conséquent,  que  les  cavités  remplies 
de  la  sorte  n'appartenaient  pas  à  Tap- 
pareil  lymphatique  ;  mais  J.  Millier  a 
trouvé  qu'elles  sont  occupées  par  un 
liquide  qui  possède  toutes  les  pro- 
priétés caractéristiques  de  la  lymphe. 
Ce  dernier  physiologiste  n'a  pas  pu 


déterminer  si  tous  les  méats  du  tissu 
counectif  interorganique  font  parUe  de 
ce  système,  mais  il  s'est  assuré  que 
les  cavités  sous- cutanées  qui  sont  oc- 
cupées par  la  lymphe,  et  qui  se  trou- 
vent dans  les  cuisses,  n'ont  pas  la 
forme  de  vaisseaux,  et  sont  seulement 
des  espaces  irréguliers  situés  entre 
la  peau  et  les  muscles.  Aussi  est-ce  par 
le  nom  d'espaces  lymphatiques  qu'il 
désigne  les  cavités  occupées  par  la 
lymphe  dans  l'aisselle  et  dans  d'autres 
parties  du  corps  (6}. 

(2)  La  connaissance  de  cette  dispo- 
sition curieuse  des  conduits  lympha- 
tiques qui,  chez  la  Grenouille  ,  en- 
gainent  divers  vaisseaux  sanguins,  est 
due  principalement  à  Rusconi  (c)  ; 
mais  elle   n'appartient  pas  exclusi- 


(a)  Panisa,  Sopra  il  tiêtema  linfatieo  dei  BettUif  Bicerehe  Motomiche,  p.  88. 

(b)  i.  MûUer,  Obzerv.  *ur  Vanaljtse  de  la  lifmphe,  du  sang  et  du  chyle  (Ann.  des  sciences  nai., 
1833,  2*  tétïe,  t.  I,  p.  340).  —  On  tht  Existence  offour  Distinct  Hearts,  having  Regular  Pulsa- 
tions t  conneeted  wUh  the  Lyn^hatic  System  in  certain  Amphibious  Animais  {PhUos.  Trans.t 
1833,  p.  89  et  suiv.). 

(c)  Rasconi ,  Observations  sur  les  vaisseaux  lymphatiques  de  la  Salamandre  et  de  la  Gre- 
nouUle^  extraites  d'une  lettre  adressée  à  Breschet  {Anti.  des  sciences  nat.,  1841,  2*  série,  t.  XV, 
p.  249).  — Sopraunaparticularità  riyuardentc  U  sistema  Unfatico  délia  Salamandra  terrestre. 
Paria,  1841. 
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cellules  communiquent  avec  diverses  cavités  plus  vastes,  dont 
les  unes  sont  limitées  par  des  lames  membraneuses  seulement, 


Tement  aux  Batraciens,  et,  ainsi  que 
nous  le  verrons  bientôt ,  un  mode 
d^organisatlon  analogue  avait  été  pré- 
cédemment aperçu  chez  certains 
Reptiles  par  Bojanus,  par  Jacobson 
et  par  M.  E.  Weber  (a).  C'est  chez 
la  Salamandre  terrestre  que  Rosconi 
Ta  décrite  de  la  manière  la  plus  com- 
plète, mais  il  a  trouvé  qu'elle  est  en- 
core plus  facile  à  constater  chez  la 
Grenouille,  On  voit,  par  les  recherches 
de  cet  anatomiste,  que  la  plupart  des 
artères  des  viscères  de  Tabdomen,  et 
notamment  les  artères  mésentériques, 
sont  logées  dans  Tintérieurde  conduits 
de  ce  genre  qui,  dans  certains  points, 
sont  unis  aux  parois  du  vaisseau  inclus, 
soit  par  des  brides,  soit  par  une  sorte  de 
soudure  ;  et  lorsque  ces  adhérences  se 
multiplient  et  se  raccourcissent,  l'es- 
pace occupé  par  la  lymphe,  au  licudV 
voir  la  forme  d'un  cylindre  continu , 
prend  l'aspect  xl'an  réseau ,  surtout 
quand  on  l'Injecte.  Ailleurs  le  vaisseau 
sanguin  adhère  à  sa  gaine  lymphatique 
d'une  manière  presque  Ininterrompue 
par  deux  points  opposés  de  son  diamè- 
tre, et  alors  ce  vaisseau,  au  lieu  d'être 
logé  dans  la  cavité  de  ce  conduit  péri- 
phérique, paraît  être  simplement  bordé 
par  deux  vaisseaux  lymphatiques  sa- 
tellites qui,  d'espace  en  espace,  sont 
reliés  entre    eux  par  des  traverses 


anastomotiques.  Il  paraît  y  avoir,  à 
cet  égard,  beaucoup  de  variations  in- 
dividuelles, et  11  est  aussi  à  noter  qoe 
les  anatomistes  ne  sont  pas  d'accord 
sur  la  question  des  rapports  établis  de 
la  sorte  entre  le  système  circulatoire 
et  le  système  lymphatique.  Quelques 
auteurs  pensent  que  la  tunique  propre 
du  canal  lymphatique  forme  autour 
du  vaisseau  sanguin  une  double  gaine, 
ou  plutôt  deux  tubes  concentrique 
entre  lesquels  circulerait  la  lymptK 
et  s'étendraient  des  brides  filiformes: 
d'autres  supposent  que  les  vaisseau 
sanguins  sont  à  nu  dans  la  cavité  ^ 
ces  conduits  lymphatiques,  et  que, 
par  conséquent,  ils  baignent  direcl^ 
ment  soit  dans  le  chyle,  soit  daas  b 
lymphe.  Rusconi  a  soutenu  celle  der- 
nière opinion  ;  mais  je  suis  disposé  à 
croire  que  la  siu*face  externe  du  vais- 
seau sanguin  est  garnie  d'un  reTét^ 
ment  membraniforme  analogue  i  ta 
timique  qui  circonscrit  en  dehors  le 
conduit  lymphatique.  Pour  plus  ^ 
détails  à  ce  sujet,  je  renverrai  au  der- 
nier ouvrage  publié  par  Rusconi,  $ur 
les  lymphatiques  des  RepUles  (6),  et 
j*ajouterai  seulement  que  M.  Leydîg  a 
fait  récemment  de  nouvelles  observa- 
tions sur  i'engainement  des  vaisseaux 
sanguins  du  mésentère  par  les  Ifiu- 
phatiques  chez  le  Pipa  (c). 


(a)  B^^anui,  AnaUmie  Testudinit  europœœ,  p.  ii3,  pi.  20,  Og .  455. 

—  Jacobson,  Om  de  ModifîeatUmer  det  Ijfmphatiike  Syttem  undergaaer  i  dé  laMf  CUtter  ti 
Hvirveldyrene  {Danske  videntkabeme*  SeUhabs  Aftiandlmger,  1828,  l.  III,  p.  xl). 

—  Weber ,  UOter  daê  lymphhert  einer  Riêsen$ehlangê  { IiùUer*t  Areh.  f^  Anet.  w^ 
Phvsiol.,  1835,  p.  536). 

(b)  Rasconi,  Biflettioni  sopra  il  siêUma  Unfatieo  dH  RêttiU.  Pttia,  4845,  tree  fif. 

(c)  Leydig,  Uhrbuch  der  Histologie,  p.  419. 
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tandis  que  les  autres  ont  des  parois  garnies  do  fibres  muscu- 
laires et  sont  contractiles. 

Les  premières  sont  généralement  désignées  sous  le  nom  de 
citernes^  ou  de  réservoirs  lymphatiques.  L'une  d'elles  entoure 
l'œsophage  dans  toute  sa  longueur,  ou  plutôt  loge  dans  son 
intérieur  cette  portion  du  tube  alimentaire  et  a  pour  paroi 
externe  une  membrane  transparente  et  mince ,  mais  assez 
résistante;  elle  est  traversée  par  les  vaisseaux  sanguins  des 
membres  antérieurs  ^  et  elle  reçoit  le  tronc  principal  des  con- 
duits lymphatiques  de  Testomac.  L'autre  réservoir  est  beaucoup 
plus  vaste  et  se  trouve  entre  les  viscères  abdominaux  et  la 
colonne  vertébrale;  il  est  situé  entre  les  deux  lames  du  mésen- 
tère, là  où  ces  membranes  cessent  d'être  flottantes  et  vont  se 
continuer  avec  le  péritoine  ;  il  s'étend  jusqu'au  cloaque,  en 
arrière,  et  jusque  dans  le  voisinage  de  la  tête,  en  avant  ;  il  loge 
dans  &a  cavité  l'aorte  ainsi  que  la  veine  cave,  et  l'on  voit  y 
déboucher  des  conduits  plus  ou  moins  vasculariformes  qui  pro- 
viennent du  réseau  lymphatique  des  intestins ,  des  organes 
génitaux  et  des  parties  voisines  (1). 


(i)  Lorsqu'on  injecte  le  système 
lymphaUque  des  Batraciens  avec  du 
mercure,  les  canaux  et  les  réservoirs 
dont  cet  appareil  se  compose  sont 
tellement  déformés  par  le  poids  de  ce 
métal,  qu'on  ne  saurait  bien  juger  de 
la  disposition  noimale  de  ces  parties, 
et  que  les  figures  faites  d'après  des 
préparations  de  ce  genre  (a)  en  don- 
nent souvent  une  idée  fausse*  Pour 
les  bien  étudier,  il  est  préférable  de 
se  servir  d'un  liquide  coloré  comme 
l'a  fait  RuscoDî  (6}.  En  procédant  de 


la  sorte,  cet  anatomiste  a  trouvé  près 
de  la  surface  extérieure  de  i*intestiB 
grêle  une  multitude  de  petits  canaux 
qui  logent  dans  leur  intérieur  les  ra- 
mifications artérielles  dont  ils  afifec- 
tent  la  forme,  et  qui  vont  transversa- 
lement déboucher  dans  un  canal 
longitudinal  as^z  gros,  situé  le  long 
de  la  ligne  de  jonction  du  mésentère 
avec  celte  porUon  du  tube  intestinal. 
Ce  canal  marginal  loge  les  anses  vei- 
neuses aussi  bien  que  les  arcades 
terminales  des  artères  mésentériques, 


(a)  Par  exemple,  los  figures  données  par  M.  Paniaa  {Sopra  fl  tiêtema  Unfàtko  dei  Rettili,  pi.  S 
el  6). 

{h)  Ruacoiii ,  Lettre  tur  une  nouvelle  méthode  pour  injecter  le  tuttème  lymphatique  ie%  Bâ- 
tîtes {Ann.  des iciencet  nat.,  i842,  S*  aérie,  t.  XVU,  p.  111). 

—  Yoyes  auaai  Breschet,  AdditUmt  à  la  lettre  précédente  {loc.  cit.). 


(xBdn 
lymphatiqw». 
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Les  réservoirs  contractiles  ont  reçu  le  nom  de  cœurs  It/m- 
phatiqttes^  parce  qu'ils  exécutent  des  mouvements  pulsaliles, 
comme  les  cceurs  proprement  dits.  Ils  sont  au  nombre  de 
quatre,  et  sont  disposés  par  paires  :  deux  dans  la  région  scapulo- 
cervicale,  et  deux  à  la  partie  antérieure  et  dorsale  des  cuisses. 
Ces  dernières  reçoivent  le  liquide  versé  par  les  espaces  lym- 
phatiques des  membres  postérieurs  et  par  des  conduits  qui 
viennent  de  la  région  lombaire  ;  mais  les  embouchures  de 
ces  canaux  paraissent  être  garnies  de  .replis  valvulaires,  de 
façon  à  empêcher  tout  reflux  ;  enfin  ces  poches  ischialiques,  ou 


et  donne  naissance  postérieurement  à 
une  série  de  canaux  qui  servent  au9si 
de  gaines  à  ces  vaisseaux  sanguins  et 
qui  convergent  vers  le  point  où  le 
mésentère  rejoint  la  paroi  dorsale  de 
Palxlomen.  Là  ces  canaux  se  réunis- 
sent en  un  large  sinus  qui  est  traversé 
par  ces  mêmes  vaisseaux,  et  qui  se 
continue  avec  le  réservoir  prévertébral 
ou  grande  citerne  lymphatique  (a). 

Des  canalicules  analogues,  mais  qui, 
pour  la  plupart,  sont  indépendants 
des  vaisseaux  sanguins  ou  les  côtoient 
seulement,  forment  sur  le  gros  intes- 
tin et  sur  la  vessie  urinaire  des  ré- 
seaux encore  plus  riches  (6),  dont  les 
troncs  eflérents  débouchent  aussi  dans 
la  grande  citerne.  On  voit,  par  les 
recherches  de  M;  Panizza,  qu'il  existe 
également  un  réseaude  lymphatiques  à 
mailles  assez  serrées  sur  les  ovaires  et 
sur  les  poumons,  à  la  base  desquels 
ces  canalicules  se  réunissent  en  deux 
grands  sinus  irréguliers  qui  se  conti- 
nuent  à  leur  tour   avec  la  citerne. 


Enfin,  quelques  ramnscules  vasculari- 
formes ,  en  connexion  avec  la  parUe 
postérieure  de  ce  grand  réservoir, 
rampent  sur  la  paroi  inférieure  de 
Tabdomen,  et  y  accompagnent  1« 
divisions  des  artères  épigastri- 
ques  (c).  M.  Robin  a  constaté  aimi 
Texistence  d'un  réseau  lymphatique 
sur  les  ovaires,  Testomac,  la  vésicule 
biliaire,  etc.  [d). 

La  citerne,  ou  réservoir  lymphati- 
que prévertébral  où  tous  ces  canaui 
vont  aboutir,  est  une  énorme  pociie 
membraneuse  qui  a  été  Ggurée  dans 
Tétatde  distension  par  M.  Panixza((). 
mais  qui,  en  général,  est  affaissée  sur 
elle-même.  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit, 
elle  est  de  forme  irrégulière  et  occupe 
tonte  la  portion  dorsale  de  la  cavité 
viscérale  ;  antérieurement ,  elle  se  ré- 
trécit et  se  termine  en  cul-de-sacde 
chaque  côté  de  Toesophage,  soos  les 
muscles  cervicaux  ;  en  dessus,  elle  est 
limitée  par  la  colonne  vertébrale  et  les 
muscles  latéraux  de  celle-ci  ;  de  cha- 


(a)  Riisconi,  RifUis.  sopra  il  tiitcma  linf&lko  dei  BettUi,  p.  74.  pi.  i,  ûg,  â,  et  pi.  4,  fiff.  i- 

(b)  Ruiconi,  Op.  cit.,  pi.  1,  fig.  iO. 

(c)  Panim,  Op.  cit.,  pi.  G,  8  et  9. 

{d)  Robin.  Note  sur  let  lymphatique»  des  viscères  abiomitiaux  des  Grenouilles,  et  sur  leurs 
réservoirs  {l'Institut,  i846,  t.  XIX,  p.  54). 
{e)  Panina,  Op.  cit.,  p.  iS,  pi.  0,  fiç.  7. 
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cœurs  lymphatiques  postérieurs,  communiquent  avec  les  troncs 
veineux  voisins ,  de  sorte  qu'en  injectant  de  l'air  ou  du  mer- 
cure dans  leur  intérieur,  on  fait  passer  immédiatement  ce 
fluide  dans  le  système  sanguin.  Les  réservoirs  cervicaux,  ou 
cœurs  lymphatiques  antérieurs,  débouchent  dans  les  veines 
jugulaires ,  et  ils  sont  en  connexion  avec  les  méats  lympha- 
tiques de  l'aisselle  :  il  y  a  quelques  raisons  de  croire  que  la 
grande  citerne  prévertébrale  s'y  ouvre  aussi  ;  mais  les  rap- 
ports de  celle-ci  avec  le  système  veineux  n'ont  pas  été  constatés 
d'une  manière  satisfaisante  (1). 


que  côlé  et  en  dessous,  elle  est  drcon- 

scrjie  par  les  viscères  et  par  les  deux 

feuillets  séreux  qui  enveloppent  ces 

organes  et  constituent  le  péritoine  ; 

enfin,  en  arrière,  elle  se  rétrécit  de 

nouveau  et  se  termine  sur  les  côtés  du 

cloaque.  L'artère  aorte  et  la   veine 

cave  la  traversent  suivant  son  grand 

axe   et  y   sont   entièrement  libres, 

excepté  par  les  branches  vasculaires 

qai  s'étendent  de  ces  troncs  vers  les 

parties  circonvoisiues. 

Le  réservoir  péri-œsophagien  que 
nnsconi  a  figuré  sous  le  nom  d'outre 
lymphatique  (a),  ei  que  M,  Robin  a  dé- 
crit avec  pins  de  détail,  loge  dans  sa 
cavité  la  portion  antérieure  du  tube 
alimenlaire.  Cette  poche  s'étend  de  la 
partie  postérieure  du  pharynx  au  com- 
mencement de  Testomac,  et  lorsqu'elle 
est  renflée,  elle  peut  avoir  le  volume 
d*une  grosse  noisette  ;  elle  est  libre 


de  toutes  paris,  excepté  du  côté  dor- 
sal, où  elle  adhère  au  réservoir  prin- 
cipal, et  elle  repose  sur  le  cœur. 

(1)  Les  réservoirs  pulsaliles  ou  cœurs 
lymphatiques  des  Batraciens  ont  été 
découverts,  en  1832,  par  J.  MUller, 
et  M.  Panizza,  sans  avoir  eu  connais- 
sance de  ce  fait,  en  donna  une  des- 
cription peu  de  temps  après  (6).  Ce 
sont  de  petites  poches  dont  les  parois 
membraneuses  sont  garnies  de  fibres 
musculaires  striées  (c),  et  dont  les 
battements  ne  sont  synchroniques  ni 
avec  les  mouvements  respiratoires, 
ni  avec  les  contractions  du  cœur.  Les 
pulsations  qu'on  y  voit  ne  dépendent 
en  aucune  façon  de  l'action  de  ce  der- 
nier organe,  car  elles  persistent  après 
qu'on  l'a  enlevé,  et  même  après  que 
le  train  postérieur  a  été  séparé  du 
reste  du  corps.  l\  est  aussi  à  noter  que 
ces  différents  réceptacles  ne  se  con- 


(«)  RiucoDi,  Op.  ci/.,  p.  114,  pi.  4,  fijf.  10. 

(6)  J.  Mûller,  Beobacht.  %ur  Analyse  der  Lymphe,  des  Blutes  und  des  Chylus  (PoggendorflTa 
Annalen,  cl  Ann.  des  sciences  nat.,  1833,  S»  série,  l.  I,  p.  3^9).  —  On  the  Existence  of  four 
thêlinct  UearU,  having  Begular  Pulsati4ms  cmneeted  with  the  Lymphatic  System  in  certain 
Amphibious  AnimaU  {Philos.  IVan*.,  1833,  p  89). 

—  Panizza,  Sopra  il  sistema  linfatico  dei  Rettili.  Pavia,  1833. 

(c)  Les  caracfères  liisfologiques  de  ces  Gbres  contractiles  ont  été  d'abord  constatés  cliez  des 
Serpente  par  M.  Valcnlin,  puis  chea  des  Crapauds  par  M.  Leydig  (Anatomische  hiêtolo&itche 
Unterêuehungen  ûber  Fisehe  und  Beptitien,  p.  58). 
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Analogie         Cet  ensemble  de  cavités ,  dont  la  plupart  ressemblent  à  des 

"JJ^Sm*  cellules  irrégulières,  et  dont  d'autres  affectent  la  forme  de  vais- 

^  ^'^^    seaux  variqueux  et  tortueux ,  a  la  plus  grande  analogie  avec  la 

''^X*^    portion  périphérique  du  système  irrigatoire  cavitaire  que  nous 

des  iiiveriebréf.  gy^jj^g  y^  coexistcr  avcc  Tapparcil  sanguifère  chez  certains 

Animaux  invertébrés,  tels  que  les  Annélides;  seulement,  au 
lieu  de  communiquer  librement  avec  la  grande  chambre  viscé- 
rale, comme  chez  ceux-ci,  les  méats  lymphatiques  de  la  Gre- 
nouille sont  séparés  de  la  cavité  de  l'abdomen  par  la  membrane 


tractent  pas  toujours  simultané  ment. 
Les  cœurs  lymphatiques  de  la  paire 
postérieure ,  ou  réserroirs  ischiati- 
ques,  sont  situés  sous  la  peau,  der- 
rière l^articulation  du  fémur,  près  de 
Tanus  (a}  ;  ils  reposent  sur  les  gros 
vaisseaux  sanguins  de  la  cuisse,  et  leurs 
pulsations  sont  Tisibles  à  travers  les 
téguments.  MQIler  a  reconnu  qu'en 
les  insufflant,  il  est  parfois  possible  de 
faire  parvenir  Tair  dans  tous  les  méats 
lymphatiques  des  membres  posté- 
rieurs» ainsi  que  dans  deux  grandes 
cavités  situées  sur  les  côtés  de  la  por 
tion  dorsale  de  Tabdomen,  Tune  sous 
la  peau,  Tautre  entre  les  muscles  et 
le  péritoine  ;  mais  il  croit  que  les  em- 
bouchures de  ces  cavités  sont  garnies 
de  valvules.  Les  espaces  lymphatiques 
de  la  cuisse  sont  situés  en  partie  sons 
la  peau ,  en  partie  entre  les  muscles, 
et  ils  se  réunissent  successivement 
pour  former  plusieurs  grands  troncs 
qui  se  rendent  au  réservoir  ischia- 
tique  correspondant  ;  enûn  celui-ci 
est  aussi  en  relation  avec  un  conduit 
lymphatique  qui  longe  Tarière  iliaque, 


et  qui  parait  s'anastomoser  avec  son 
congénère,  puis  se  diriger  en  avanl 
en  côtoyant  l'aorte,  mais  qui  ne  se 
laisse  pas  injecter  d'arrière  en  avanL 
Enfin,  chacun  de  ces  réservoirs  pulsa- 
tiles  communique  avec  la  grosse  veine 
ischiatique  adjacente,  de  façon  que 
les  fluides  poussés  dans  ces  pocbes 
pénètrent  facilement  dans  ces  vais- 
seaux et  vont  de  là  dans  le  système 
porte  rénal  (6). 

Les  cœurs  lymphatiques  aniériears 
sont  placés  de  chaque  côté  de  la  ré- 
gion dorso-cervicale,  et  sont  adossés 
aux  grandes  apophyses  transverses  de 
la  troisième  vertèbre,  entre  la  colonne 
épinière  et  l'omoplate,  dont  ils  d(?pas- 
sent  un  peu  le  bord  postérieur;  fls 
sont  arrondis  en  arrière  et  un  peu 
rétrécis  en  avant,  où  ils  communi- 
quent avec  une  branche  de  la  veine 
jugulaire,  et  y  versent  de  la  lymplie 
de  façon  à  distendre  ce  vaisseau  cha- 
que fois  qu'ils  se  contractent,  circon- 
stance qui,  mal  observée  par  Marshall- 
Hall,  avait  conduit  ce  physiologiste  i 
croire  que  chez  la  Grenouille  il  eiisie 


(a)  Voyei  Rutcooi,  HifUu  topra  il  tistema  UnMco  det  BelHli,  pi.  4f  fif .  1. 
{b)  Voyes  ci  dessus,  tonie  III,  page  399. 
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séreuse  dont  les  parois  de  celle-ci  sont  tapissées  (1).  le  suis 
même  porté  à  croire  que  cette  analogie  n'est  pas  apparente 
seulement,  et  que  l'appareil  lymphatique  de  ces  Vertébrés  est 
en  réalité  un  démembrement  du  système  cavitaire  général  coni- 
parable  à  celui  que  nous  avons  déjà  vu  s'établir  chez  les  Inver- 
tébrés, quand  l'appareil  sanguifère  est  devenu  distinct  des 
lacunes  interorganiques  circonvoisines.  La  formation  de  cet 
appareil  nouveau  serait  donc  la  conséquence  d'un  progrès  ulté- 
rieur dans  le  travail  organogénique  qui ,  chez  les  Animaux 
inférieurs ,  a  amené  la  distinction  du  système  circulatoire ,  et 
qui  maintenant  aurait  pour  résultat  la  constitution  d'un  second 
appareil  hydraulique  assez  semblable  au  premier,  lorsque  celui- 
ci  n'était  encore  que  très  incomplet. 

S'il  en  est  ainsi,  nous  pouvons  nous  attendre  à  voir  le  sys- 
tème lymphatique  des  Vertébrés  se  perfectionner  en  revêtant 
successivement  les  différentes  formes  par  lesquelles  l'appareil 
sanguifère  a  passé  chez  les  Animaux  inférieurs  ;  se  régulariser 
de  plus  en  plus  ;  perdre  peu  à  peu  la  forme  de  méats  polymor- 


dans  la  région  cervicale  des  artères 
pulsaUles  (a). 

Chez  les  Crapauds,  la  disposition 
da  système  lympbaUque  est  à  pea 
près  la  même  que  chez  la  Grenouille 
commuoe  ;  mais  chez  le  Ceraiophys 
dorsata^  Batracien  de  TAmérique,  très 
voisio  de  celle-ci,  M.  Leydig  a  signalé 
Teiistence  de  six  paires  de  réservoirs 
contractiles,  savoir,  une  paire  située 
comme  d'ordinaire  dans  la  région 
scapulaire,  et  deux  paires  dans  la  ré- 
gion ischiatique  (6). 


(1)  Ainsi  que  Je  Tai  déjà  dit  dans 
une  précédente  Leçon  (c),  M.  de 
Quatrefages  a  signalé  la  ressem* 
blance  qui  existe  entre  certaines  por- 
tions du  système  lacunaire  général 
des  Annélides  et  Tappareil  lympha- 
tique des  Vertébrés.  Ce  natura- 
liste considère  plus  particulièrement 
comme  étant  des  lymphatiques  les 
conduits  vasculariformes  qui  por- 
tent le  fluide  cavitaire  dans  les  ap- 
pendices respiratoires  des  Branchel- 
lions  {d). 


(a)  MarabalUHalli  A  CritliMland  Expérimental  Sttay  on  tht  Cireuiation  of  ike  Blooi,  1831, 
p.  82.  pi.  9. 

(h)  Fr.  Leydig,  AnatomUch-hiiiologitche  Untersuchungen  itifer  Fische  und  ReptUieUt  p.  58. 
(c)  Vojex  ci-dessus,  tome  III,  page  249. 

{d)  De  QuatrefiigM,  Mémoire  «tu*  le  BraneheUkm  {Ann,  de$  edenceê  nttê,,  I9H,  9»  téri«, 
t.  XVUI,  p.  307). 
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phes,  pour  affecter  celle  de  tubes  dendroïdes  ;  s*endiguerdc 
mieux  en  mieux,  et  constituer  finalement  un  vaste  ensemble  de 
conduits  tubulaires  dont  les  racines  seraient  répandues  au  loin 
dans  l'organisme  et  dont  les  troncs  se  centraliseraient  de  plus 
en  plus.  Si  ce  perfectionnement  s'obtient  d'une  manière  con- 
forme aux  principes  généraux  que  j'ai  si  souvent  invoqués  dans 
ces  Leçons,  nous  devons  voir  aussi  les  parties  périphériques  de 
ce  système  conserver  des  caractères  d'infériorité  là  où  les  par- 
ties centrales  sont  déjà  des  tubes  membraneux  parfaitement 
constitués,  et  nous  devons  rencontrer  aussi  une  centralisation 
croissante  dans  les  communications  qui  existent  entre  cet  ordre 
de  canaux  et  les  vaisseaux  sanguins.  Enfin,  nous  devons  voii 
également  la  structure  de  ces  conduits  se  compliquer  de  façon  à 
spécialiser  davantage  leurs  fonctions  et  à  régulariser  la  niarclie 
du  liquide  qu'ils  sont  chargés  de  transporter.  Or,  ces  prévi- 
•  sions  sont  toutes  confirmées  par  l'observation  ;  et  si  nous  com- 

parons le  système  lymphatique  des  Reptiles,  des  Oiseaux  et  des 
Mammifères  à  celui  des  Batraciens,  nous  verrons  se  réaliser 
successivement  toutes  les  modifications  que  je  viens  d'indiquer. 
Lymphatiques  Déjà  mêmc ,  chcz  quelques  Batraciens ,  on  trouve  des  indires 
Salamandres,  ^c  cc  gcnrc  dc  perfectionnement,  et  chez  les  Salamandres,  par 
exemple,  la  plus  grande  partie  du  réservoir  prédorsal  devient 
tubiforme,  de  façon  à  ressembler  davantage  au  canal  thoracique 
des  Vertébrés  supérieurs  (1)  ;  mais,  dans  la  classe  des  Poissons, 


(1)  Chez  les  Salamandres  et  les  Tri- 
tons, la  disposition  générale  da  système 
lymphatique  est  à  peu  près  la  même 
que  chez  la  Grenouille  ;  on  y  trouve 
une  paire  de  réservoirs  contractiles 
dans  la  région  pelvienne  (a),  et  une 
seconde  paire  (qui  avait  échappé  aux 


recherches  de  Mtiller)  dans  la  région 
scapulaire  (6).  Le  mode  de  confoima 
tion  des  chylifères  est  à  peu  prî-s  ^ 
même  que  chez  ce  Batracien,  cl  ^ 
vaisseaux  sanguins  du  mésentère  sodi 
toujours  logés  dans  leur  intérieur: 
mais  la  citerne  lymphatique  qui  est 


(c)  J.  Millier,  Op.  cit.  {Philot.  Trans.,  4833,  p.  91). 

(b)  i.  Ueyer,  Syttema  AmphUnorum  îymphaticvm  ditquititionibut  nwia  examinatum.  Berli0. 
1845. 


^ 
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OÙ  le  tubage  de  quelques  parties  de  ce  système  commence  à 
s'effectuer,  nous  trouvons  d'autres  caractères  d'infériorité  dont 
l'appareil  circulatoire  de  divers  Animaux  invertébrés  nous  a 
déjà  offert  des  exemples. 

§  6.  —  Dans  la  Classe  des  Poissons,  le  système  lympha- 
tique n'est  encore  que  très  imparfaitement  connu  (1) ,  mais  il 
parait  devenir  plus  distinct  du  système  lacunaire  interorganique, 


Sj'slème 

lymplMliqofl 

det 

Poissons. 


siitiée  à  leur  poinlde  réunion,  à  la  base 
dorsale  du  repli  mésentérfque,  est 
beattcoup  plus  peUte,  et  prend  la  forme 
d^UD  vaisseau  à  peu  près  cylindrique 
en  arrière  aussi  bien  qn*en  avant  de 
cette  région  moyenne  du  tronc,  de 
façon  à  mériter  dans  cette  dernière 
portion  le  nom  de  canal  thoracique  ; 
enfin  Taorte,  au  lien  d*ètre  libre  dans 
M>n  intérieur,  est  adhérente  à  sa  paroi 
dorsale.  On  rencontre  aussi  un  grand 
nombre  de  brides  filiformes  qui  s'éten- 
dent de  la  surface  libre  du  vaisseau 
indus  à  la  surface  interne  du  conduit 
engainant,  et  il  est  facile  de  voir  que 
si  ces  amarres  venaient  à  se  raccour- 
cir età  s^élargir,  le  canal  lymphatique, 
au  lien  d^ètre  simple,  se  trouverait 
transformé  en  une  espèce  de  pleins 
vascnlaire  (a).  Les  préparations  figu- 
rées par  M.  Panizsa  font  voir  que  vers 
la  partie  antérieure  du  thorax,  ce  gros 
canal  thoracique  se  bifurque  pour  se 
porter  en  dehors  vers  les  veines  sous- 
clavières,  et  reçoit  dans  cette  région 
beaucoup  de  canaux  lymphatiques 
tubuliformes  provenant  des  parties 
antérieures  du  cou  et  de  la  tète.  Sui- 


vant cet  anatomiste,  les  plexus  axil- 
laires  déboucheraient  dans  les  veines 
sous-clavières  par  plusieurs  petits  ori- 
fices, et  le  système  lymphatique  ne 
communiquerait  pas  avec  le  système 
sanguin  sur  d^autres  points  (6);  mais  11 
ne  connaissait  pasFexistence  des  réser- 
voirs puisatiles-qui  paraissent  s'ouvrir 
également  dans  les  veines.  M.  Panisza 
décrit  aussi  un  réseau  lymphatique 
vasculaire  très  riche ,  situé  sur  les 
oviductes ,  et  deux  réceptacles ,  ou 
citernes  latérales,  qui  sont  placés  dans 
la  partie  lombaire  de  la  cavité  abdo- 
minale, entre  les  testicules  et  la  citerne 
médiane. 

(1)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier, 
une  question  de  priorité  relative  à  la 
découverte  des  lymphatiques  dans  la 
classe  des  Poissons  donna  lieu  h  une 
polémique  très  vive  entre  deux  ana- 
tomistes  distingués  de  la  Grande-Bre- 
tagne, Hewson  et  A.  Monro  (c)  ;  mais 
Texistence  de  ce  système  chez  ces 
Animaux  était  connue  longtemps 
avant  cette  époque,  car  elle  fut  signa- 
lée en  1652  par  Th.  Bar tholin,  dont  le 
nom  revient  si  souvent  lorsqu'il  s'agit 


(a)  Roicooi,  Op.  cit.,  p.  87,  pi.  3,  Og.  i  et  8. 

(b)  Panim,  Op.  cit.,  p.  iO,  pi.  5.  û^ç.  3  et  4. 

{O  A.  Monro ,  SlaU  of  FacU  ewcemUig  the  Fint  Propotal  ofPerforming  the  Paraeetuesis  of 
the  Thorax^  on  account  of  Air  iiffuMd  ,  and  on  Lymphatic  Yetielt  in  Oviparou$  Animait 
(i  170).  —  The  Structttre  and  Physiology  of  Pithet,  p.  38  (i785). 

—  HewBOD,  Appeudix  relating  to  the  Discovery  of  the  Lymphatic  System  in  Birds,  Fuhes,  etc. 
{Works,  p.  9i  et  suiv.). 

IV.  31 
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el  l'oii  y  aperçoit  des  tubes  membraneux  mieux  caraclépisés.  W 
se  compose  de  deux  portions  appartenant,  Tune  aux  viscères 
abdominaux,  l'autre  à  la  peau,  aux  muscles  el  aux  parties  voi- 
sines. Celte  dernière  se  subdivise  à  son  tour  en  deux  ordres  de 
vaisseaux,  les  uns  superficiels,  les  autres  profonds. 


de  rhisloire  des  vaisseaux  de  cet 
ordre  (a).  Quoi  qu'il  en  soit,  Hewson 
fil  sur  ce  siijel  d'excellentes  oiwerva- 
liotts  qm  ne  sont  pas  assez  préseiiles 
à  la  mémoire  de  «[ueèques  anatomisles 
de  nos  jours  (6)  ;  et  A.  Meoro>  tout  ea 
confondant  souvent  les  veines  avec  les 
lymphatiques,  contribua  aussi  k  avan- 
cer nos  connaissances  relatives  à  celte 
partie  de  l'iiistoiire  anatomiqae  des 
Poissons  (c).  Pliis  réeemmem,  cette 
étude  a  été  poursuivie  avec  beaucoup 
de  persévérance  par  Foiiinann,  dont 
y  ai  déjà  eu  Toccasion  de  ci  1er  les  tra- 
vaux {d).  Enfin  M.  Uyrtl,  d'une  part  (6), 
et  :\iM.  Àga:^iz  et  Yogi,  de  Tautre  (/), 
ont  «youlé  des  résultats  impoirtaBlB  à 
ceux  obtienus  par  les  recherches  de 
leurs  devanciers  ,  el  quelques  autres 
analomifilesse  sont  occupés  des  mêmes 
quesiiotts;  mais  Thisioire  du  système 
lymphatique  des  E^issons  est  cepen- 
dant encore  fort  kicoaiplète  et  très 
obscure  dans  plusieurs  de  ses  parties. 


Dans  ces  dernières  années,  on  a  mèiw 
élevé  des  doutes  sur  la  nature  à 
quelques  parties  qui  sont  géaé^al^ 
ment  attribuées  à  ce  système  de  vais- 
seaux. Ainsi  M.  Robm  a  trouvé  (h 
sang  dans  le  vaisseaa  latéral  chei  h 
Itaies  et  les  Squales,  circonstance  qv 
Ta  porté  à  croire  que  ces  orgint 
ne  sont  que  des  vaisseaux  veineux  if 
et  je  dois  ajouter  que  M.  Nai^ 
Guillot,  en  étudiant  le  vaisseau  la- 
téral xhez  d«s  Carpes  vivantes,  ei  i 
vu  sortir  du  sang  {h)  ;  mais  M.  Hnt 
a  reconnu  que,  dans  h  plupart  (b 
cas  au  moins ,  ce  même  vaisseau  * 
renferme  qu'on  liquide  séreux,  il  ^ 
aussi  à  noter  que  MM.  Agassiz  ci 
Vogt  paraissent  avoir  confeRéu  ^ 
vaisseaux  mucipares  de  la  tétc  aiec 
les  lymphatiques,  et  c^est  de  la  sorte 
qu^ils  ont  été  conduits  à  penser  qoe 
ces  derniers  communiqueraient  à  iVi- 
térieur  par  des  orifices  pratiqués  daie 
la  peau  (i). 


[a)  BarUioUii,  De  Uuteis  Umraùiéaii  m  homme  hri^isque  nuferritnê  obtervaliê  Mttoria  aint^ 
mica,  lG5â»  p.  70.  —  De  lacleis  vents  sententia,  ci.  V.  G.  Harvsi  expeosa  J.  D,  Horstio,  loo^ 

(6)  Hewson,  An  Account  of  the  Lymphalic  System  in  FUhet  [Philos.  Traiw.,  4769,  i-Ll-^ 
p.  :204).  —  Expérimental  InquirieSt  â*  part.,  Deteript.  of  the  Lymphatic  System,  chaf.^' 
{Works,  p.  152  clsuiv.). 

(c)  Monro,  Tue  Structure  and  Physiology  ofFishes,  p.  29  et  wiiv.  (1785). 

(d)  Fotimaiiu,  Das  Saugadersystem  der  Wirbellhiere,  1»  HefI,  1827. 

(e)  HyrU,  Ueber  die  Caudal  und  Kopf-Sinuse  der  Fisclte  vtid  dot  damit  %utttmmeiikâti§f^ 
Seiteugefàss-System  (Muller'a  Archiv  fur  Anat.  und  PhysioL,  1843,  p.  224,  Irnd.  dan»  les  .4nr.<îJ'- 
des  scuitces  nat.,  2'  série,  t.  XX,  p.  215). 

{[)  A^'asâiz  et  Vogt,  Anatomie  des  Salmonés,  p.  134  el  suiv.  (exir.  de»  Mémoitet  de  ia  ^^^ 
des  sciences  naturelles  de  Neufchdlel,  1845). 

(g)  Robin,  Note  sur  le  système  sanguin  et  lyn^hatiqua  dcê  Raies  et  des  Squales  {JotirH^^ 
l'Institut,  1845,  l.  Xill,  p.  452). 

(h)  Voyez  Robin.  .Sur  Us  vaisseaux  lymphalùtues  des  Pviêtons  (Arch,  gén,  de  méd.,  p>^ 
analomique,  1845,  p.  65). 

(t)  Agassiz  et  Vogt,  Op.  dt.,  p.  137. 
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Le  système  lymphatique  sous-ctitané  constitue  en  général 
trois  troncs  principaux  (|ui  ont  une  direclton  longitodînate,  el 
(|iri  sont  situés,  Ton  sur  la  ligne  médiane  du  venfre  (1),  les 
deux  antra»  sur  les  flancs ,  dans  le  sillon  qui  sépare  entre  elles 
les  masses  musculaires  de  la  portion  dorsale  et  de  la  portion 
ventrale  du  corps,  et  qui  se  reconnaît  extérieiirenfient  parce 
qu'il  correspond  à  la  ligne  latérale  que  l'on  distingue  en  général 
très  nettement  depuis  la  tête  jusqu'à  la  base  de  la  nageoire  cau- 
dale. Dans  la  région  scapulaire,  le  vaisseau  médian -abdominal 
se  bifurque ,  et  ses  deux  branches  remonlent  sous  la  ceinture 
cissense  qui  soutient  les  nageoires  pectorales  ;  elles  s'y  renflent 
beaucoup ,  de  façon  à  constituer  deux  grands  réservoirs  datis 
lesquels  viennent  déboucher  les  vaisseaux  latéraux  dont  il  vient 
d'être  question ,  ainsi  que  divers  canaux  provenant  de  la  tête* 
Enfin  ces  branches  communiquent  de  chaque  côté  avec  Tune 
des  grosses  veines  qui  se  rendent  au  cœur,  et  les  ouvertures 
à  laide  desquelles  ces  relations  s'établissent  sont  garnies  de 
valvules  disposées  de  façon  a  permettre  le  passage  des  liquides 
des  réservoirs  dans  le  système  san^n,  et  à  empêcher  égale- 
ment le  reflux  du  sang  des  veines  dans  le  système  lympha- 
tique. Quant  aux  vaisseaux  latéraux,  ils  se  terminent  posté- 
rieurement en  on  sinus  qui  est  situe  à  la  base  de  la  nageoire 
caudale,  et  qui  les  fait  communiquer  non-seulement  entre  eux, 
mais  aussi  avec  le  tronc  delà  veine  caudale,  lequel  nait  de  deux 


(1)  L'existence  <le  ce  tronc  lynuphff'  nio»  Ta  yu  cher  les  Salmonés,  les 

rtfae  médian  abdominal  a  été  cmr-  dopes,  les  Gadoldes,  etc.,  et  il  pense 

stMée  chez  rtgiefii»  {Gadus  œgkfi-  qu'il  existe  chei  ton»  les  PDissons 

fmê)  par  Hewson  et  par  Monro  («%  ossenx  (c),  de  nsénieqne  ehes  les  Pla- 

IM.   Robii»  Ta  troQTé  aussi  ciiez  la  glostomes.  MM.  HyrU,  Agassii  et  Vogt 

Squales  et  les  Raies  (&).  Enfin  M.  Stan-  n'ont  pas  parlé  de  ce  vaisseau. 

(«>ilewto»,  Op.  cU.  (Werktt  p.  i  5S). 

—  !ioim>,  The  Struetwc  tmd  Ph^/Mon  ofFitHegy  pK  35,  fig.  3. 

(i)  RbMn,  Op.  eU.  (JTevtM  «oof^yJ^fM,  184S). 

{c)  SUmniin  und  SieboU,  Handbuch  der  ZootomUt  cweito  Auflago,  1. 1,  p.  353. 
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orifices  à  bords  valvulaires ,  pratiqués  dans  les  parois  de  ces 
poches  lymphatiques  (1). 

Ce  système  de  vaisseaux  reçoit  une  multitude  de  branches 
secondaires  qui  rampent  sous  la  peau ,  et ,  comme  nous  venons 
de  le  voir,  il  débouche  dans  les  veines  par  ses  deux  extrémités, 
c'est-à-dire  dans  le  voisinage  de  la  base  du  crâne  et  à  rorigine 
de  la  nageoire  caudale.  Les  réservoirs  ou  sinus  situés  dans  ces 
points  de  jonction  varient  un  peu  quant  à  leur  disposition,  et  dans 


(1)  Ces  vaisseaux  latéraux  ont  été 
brièvement  décritfi  par  Hewson  et  par 
Monro;  mais,  jusqu'à  ces  derniers 
temps,  on  ignorait  leur  connexion  avec 
la  veine  caudale.  MM.  Agassiz  et  Vogt 
furent  Jes  premiers  à  constater  leur 
anastomose  avec  ce  vaisseau  san- 
guin (a),  et  l*on  doit  à  M.  Hyrtl  des 
recherches  très  approfondies  sur  leur 
mode  de  terminaison  dans  la  région 
caudale  (6). 

Chez  le  Brochet  et  chez  un  assez 
grand  nombre  d'autres  Poissons  os- 
seux, dont  cet  anatomiste  habile  a 
étudié  la  structure,  ces  vaisseaux  mar- 
chent parallèlement  au  canal  muci- 
pare  qui ,  de  chaque  côté  du  corps, 
longe  la  ligne  latérale ,  mais  ils  sont 
situés  un  peu  plus  profondément  et 
ne  communiquent  pas  avec  ce  tube. 
Leurs  parois  sont  très  minces  et  ad- 
hèrent intimement  aux  parties  circon- 
voisines.  Leur  diamètre,  chez  des 
Brochets  et  des  Tanches  de  30  à 
liO  centimètres  de  long,  est  de  un  demi 
à  un  millimètre  seulement,  et,  d'espace 
en  espace,  ils  reçoivent  une  série  de 
branches  transversales  qui  sont  éga- 


lement sous-cutanées  et  qui  se  diri- 
gent ies  unes  vers  le  dos,  les  autres 
vers  la  face  ventrale  da  corps  poar  sV 
ramifier  et  s'y  résoudre  en  un  rc^eai 
grossier  dont  les  mailles  entourent  les 
espaces  correspondants  aux  écaillc& 
Parvenu  près  de  l'extrémité  de  la 
queue ,  chacun  de  ces  vaisseaux  laté- 
raux se  renfle  de  façon  à  constituer  ai 
sinus  qui  est  appliqué  contre  la  baie 
osseuse  de  la  nageoire  caudale,  et  qui 
communique  avec  son  congénère  an 
moyen  d'un  canal  transversal,  lequel 
perfore  la  base  d'un  des  rayons  de  la 
dernière  vertèbre  coccygtenne.  Une 
valvule  paraît  exister  dans  le  point  où 
le  vaisseau  latéral  débouche  dans  ce 
sinus  caudal,  et  empêcher  le  passage 
du  liquide  de  ce  réservoir  au  dehors. 
D'autres  vaisseaux  plus  petits,  qui 
viennent  de  la  nageoire  caudale,  s'ou- 
vrent également  dans  chacun  de  ce» 
réservoirs,  et  ceux-ci ,  à  leur  tour, 
commimlqueut  avec  l'extrémité  de  la 
veine  caudale,  qui  est  bifurquée  et  qui 
semble  prendre  naissance  de  ces  or- 
ganes, dont  les  parois  membraneuses 
sont  en  continuité  avec  sa  tunique 


(a)  Vogt,  Ueber  die  ScMeimgdnge  der  ruche  {AmtUcher  Berieht  ûber^  die  YertammluH§  ier 
GeêeUtchaft  deutscher  Naturforëcher  und  Àente  %u  Main»,  1849.  p.  320). 

[b)  Hyril,  Ueber  die  Caudal-und  Kopf-Sinute  der  Fiscfu  (Miiller'â  Archiv  fur  Anal.  undPkgg., 
i843,  p.  324).  —  Sur  les  tinus  caudal  et  céphaUque  dee  Poisemu,  et  tur  le  tyttème  ée  tw- 
ieaux  latéraxLC  avec  Usquelt  ils  sont  en  cotmexion  {Ann.des  sciences  nat.»  4843,2* 
I.  XX.  p.  245). 
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rjuelques  cas  ils  sont  bien  manifestement  contractiles,  de  façon 
à  constituer  des  espèces  de  cœurs  lymphatiques  comparables  à 
ceux  que  nous  avons  déjà  rencontrés  chez  les  Batraciens.  Cette 
propriété  est  surtout  remarquable  chez  l'Anguille ,  où  le  sinus 
caudal  bat  d'une  manière  rhythmique  et  avec  tant  de  force,  que 
ses  pulsations  peuvent  être  facilement  aperçues  à  travers  les 
téguments  (i). 


interoe,  mais  dont  la  ca? ité  est  séparée 
de  la  sienne  par  un  appareil  valva- 
laire  (a). 

Le  mode  de  terminaison  du  fais- 
seau  latéral  dans  ia  veine  dorsale,  qui 
marche  d^arrière  en  avant  sous  la 
coioone  vertébrale,  est  le  même  chez 
les  Truites  (6),  ainsi  que  chez  les 
Squales  et  les  Raies  (c). 

Chez  les  Silures,  on  trouve  de  cha- 
que côté,  au  lieu  d'un  seul  vaisseau 
latéral,  trois  troncs  qui  se  dirigent  à 
peu  près  parallèlement  vers  la  queue, 
et  s'y  réunissent  pour  déboucher  dans 
le  sinus  caudal  (d). 

Chez  quelques  Poissons,  tels  que 
le  Brochet,  le  Gardon,  le  Carassin, 
le  Goujon,  le  Barbeau  et  le  Sterlet,  le 
vaisseau  latéral  se  prolonge  Jusque 
dans  la  tète,  et  va  se  terminer  sous  la 
base  du  crâne,  dans  un  sinus  qui  est 
situé  en  dedans  de  la  veine  jugulaire, 
et  qui  à  son  tour  débouche  dans  celle- 
ci  par  un  petit  canal  transversal  (e). 
Mais  diez  les  Salmonés  (/'),*les  Ga- 


des  (p),  les  Raies  et  les  Squales  {h\  les 
vaisseaux  latéraux  s^ouvrent  dans  une 
paire  de  grands  sinus  cervicaux  qui 
descendent  derrière  la  ceinture  scapu- 
laire  et  qui  se  réunissent  entre  eux 
inférieurement  sur  la  ligne  médiane, 
dans  le  point  où  le  vaisseau  médian 
abdominal  vient  y  aboutir.  Chacun  de 
ces  sinus,  ou  réservoirs  scapulaires, 
communique  avec  la  veine  cave  anté- 
rieure ,  ou  canal  de  Cuvier,  par  un 
orifice  garni  de  valvules. 

Quelquefois,  par  exemple,  chez  le 
Sandre  (  Leueioperca  ) ,  la  Tanche 
(  r.  Chrysitis)  et  le  Chabot  (  CoUus 
gobio),  les  deux  modes  de  communi- 
cation entre  Text rémité  antérieure  du 
vaisseau  latéral  et  le  système  veineux 
coexistent  (t). 

(1)  Pour  étudier  les  battements  de 
ce  réservoir  contractile  chez  les  jeunes 
Anguilles,  il  suffit  d'étendre  la  portion 
caudale  du  corps  sur  une  lame  de  verre 
et  de  Texaminer  par  transparence. 
Cet  organe  a  été  vaguement  aperçu,  il 


(a)  HyiU.  Op.  cit.  (Afin,  det  tâeticet  nat.,  3«  lério,  t.  XX,  pi.  6,  fig.  i  à  5). 
{b)  A(afl6»  et  Yogi,  Anatomie  det  Salmonés,  p.  435,  pi.  k,  fig. 

(c)  Robin,  Sur  let  vaitseaux  liftnphatiquet  des  Pmtont  {Revue  %oologique  de  Guérin,  1fl45, 
p.  394). 

(d)  Hyrll,  Op.  cit.  (Ann,  det  icieneet  na/.,  2*  série,  t.  XX,  p.  224). 

(e)  Idem,  ibid.  {loe.  dt.,  p.  226). 
(/*) Monro.  Op.  cit.,  pi.  27,  ft^.  i. 

—  Agaseiz  et  Vogt,  Op.  cit,,  pi.  L,  fig.  7. 

(ir)  Monro,  Op.  ci«.,pl.  24,  Ûf.  1  (laUorne);  pi.  25,  Ag.  i  (Églelin). 

{h)  Idem,  Und,,  p.  30,  pi.  28. 

(i)  H>Ttl,  (}p.  cit.  {Ann.  dee  tciencf»  nat.,  2*  m^rie,  t.  XX,  p.  227). 
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D'autres  troncs  lymphatiques  longitudinaux  se  voient  aussi 
près  de  la  ligne  médiane  du  dos ,  mais  ils  n'ont  qu'une  impor- 
tance secondaire.  De  même  que  las  précédmts,  ils  commu- 
niquent avec  des  branches  transversales  qui  suivent  les  inter- 
sections aponévrotiques  des  muscles  latéraux,  ei,  à  Taidedes 
anastomoses  établies  de  la  sorte,  toutes  les  parties  superficielles 
de  c*e  système  vasculaire  se  trouvent  reliées  entre  elles  (1). 

Les  vaisseaux  lymphatiques  profonds  du  corps  se  rendent 
pour  la  plupart  dans  des  troncs  longitudinaux  qui  sont  placés 
près  de  la  face  interne  de  la  cavité  abdominale  et  qui  s'ouvrent 


y  a  prli  dt  deui  siècles ,  par  Ueu* 
wenboek  (a)  »  mais  n*avait  qoe  p«o 
atUrë  l*a(Uotion  des  pbysiologistas, 
loraqva»  en  1836,  Marshall-HaU 
publia  à  ce  sujet  des  observations 
qu*il  croyait  être  compléteneot  nou* 
velle8(6}.  Ce  dernier  auteur  considéra 
ce  sinus  caudal  lymphatique  comme  un 
rëseryoir  sanguin ,  et  le  désigna  sous 
le  nom  de  cœur  caudaL  Mais»  peu  de 
temps  après,  J.  Millier  en  reconnut 
la  Yéritable  nature.  Les  pulsations 
qui  s'y  manifestent  paraissent ,  au 
premier  abord ,  avoir  leur  siège  dans 
la  veine  caudale,  mais  dépendent  en 
réalité  des  contracUons  des  parois  du 
renflement  terminal  des  vaisseaux  la- 
téraux. Ces  mouvements  n'ont  aucun 
rapport  avec  ceux  du  cmiir,  et  s'é- 
lèvent parfois  à  plus  de  160  par  mi- 
nute, pendant  que  le  cœur  ne  se  con- 
tracte qoe  60  fois,  ou  même  beaucoup 


moîos.  Egfitt,  le  liquide  eontcDo 
dans  ce  sinus  est  de  la  lymphe  (e). 
J.  MQUer  a  trouvé  «u  organe  puisatik 
analogue  chez  le  Munenophis  {d]\ 
mais  M.  Hyril  n'a  pu  apercevoir  anon 
signe  deeontractilité  dans  les  paroiida 
sinus  caudal  chez  lea  autres  PoisMoi 
dont  il  a  étudié  Tanatomie.  Dans  lei 
sinus  céphaliques  ,  au  contraire ,  il 
croit  avoir  constaté  cette  propriété  [e). 

Je  dois  ajouter  que  les  troncs  do 
système  lymphatique  des  Poissons  pa- 
raissent ne  pas  être  doués  d'irritabi- 
Uté,  car  M.  Stannius  n'a  pu  y  déter- 
miner de  contraction  en  les  exciunt 
par  le  galvanisme  (/*). 

(1)  Les  vaisseaux  longitudinaoi 
dorsaux  ont  échappé  aux  recberchci 
de  la  plupart  des  anatomistes,  mais 
leur  existence  a  été  constatée  par 
M.  Stamiius  chez  les  Chabots  et  les 
Silures  (g). 


(a)  L^euweoboek,  Arcana  N<kturœ  deUcta,  epUt.  Lxvi  (Opéra  <mnia,  t.  Il,  p.  174). 

(h)  Marshall-Hall,  A  Critxcal  and  Expérimental  Ettay  on  the  Circulation  ofthe  BUwd,  1836, 
p.  170,  pi.  10. 

(c)  J.  MùUer,  Bemerkungen  Qber  eigenthûmliche  Her%tn  det  Arterien-und  Yenent^tms 
(Arehiv  fUr  Anat.  und  PhysioL,  4843,  p.  477). 

{d}  MuUer,  On  the  Existence  ofFour  Distinct  HearU,  etc.  {Philos.  Trant.,  1833,  p.  92) 

(e)  Hyrtl,  Op.  Ht.  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  t.  XX,  p.  3S5). 

If)  Staoniiis  und  Siebold,  Handbueh  derZootonùc,  3*  4dit.,  1854,  t.  I,  p.  254. 

(gjsianniug  und  Siebold,  ibid.,  p.  353. 
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antérieurement  dans  les  sinus  scapulaires  ou  céphaliques  dont 
il  a  été  déjà  question.  En  général ,  on  trouve  un  ou  deux  de 
ces  conduits  qui  longent  la  colonne  vertébrale  en  dessous  et 
qui  côtoient  Taorte  (1). 

Les  vaisseaux  lymphatiques  des  viscères  sont  très  nombreux  et 
varientbeaucoupdansleurdisposition. Tantôt  ilsformentsurtoute 
rétendue  des  parois  de  Testomac  et  de  Tintestin  un  lacis  très 
serré  et  forl  irrégnlier;  d'autres  fois  ils  accompagnent  les  vais- 
seaux sanguins  et  les  entourent  d'un  réseau  anastomotique  (2). 


(11  Fohmann  a  décrit  et  figuré  chez 
rAnguilIe  deux  troncs  longitudinaux 
qui  marchent  sous  la  colonne  verte* 
brale,  et  qui,  d'espace  en  esimce,  sont 
reliés  entre  eux  par  de  peUle^  tra- 
verses anastomotiques  ;  des  vaisseaux 
lymphatiques  provenant  des  muscles 
du  tronc  y  débouchent  asses  régu- 
lièrement, et  à  leur  partie  antérieure 
ces  troncs  communiquent  avec  deux 
sinus  céphaliques  que  cet  anafomiste 
désigne  sous  le  nom  de  réceptacles 
chylifères  (a).  M.  Stannius  a  rencon- 
tré deux  troncs  semblables  chez  beau- 
coup de  Poissons  osseux  (6). 

J.  Mflllera  trouvé  chez  les  Mvxines 
un  tronc  lymphatique  qui,  dans  toute 
la  longueur  du  corps,  marche  entre  la 
colonne  vertébrale  et  les  gros  vaisseaux 
sanguins,  et  qui  dans  la  tête  se  bifur- 
que an-dessiM des  branchies;  mais  cet 
anatomlste  n'a  pu  découvrir  les  ana- 
stomoses de  ce  réservoir  avec  le  sys- 
tème veineux  (c). 

M.  Robin  a  trouvé  ches  les  Squales 
une  paire  de  gros  vaisseaux  lympha- 


tiques aous  -  péritonéaux  qui  sont 
appliqués  contre  les  parois  latérales 
de  la  cavité  abdominale,  et  qui  se  ter- 
minent antérieurement  dans  la  bifur- 
cation du  vaisseau  médian  abdominal, 
derrière  ia  ceinture  scapnlaire.  En , 
arrière,  ils  se  réunissent  entre  eux  en 
forme  d'anse,  et  reçoivent  de  chaque 
c6té  un  tronc  anastomotique  qui  con- 
tourne la  base  de  la  nageoire  ventrale 
et  va  déboucher  dans  le  vaisseau  laté- 
ral correspondant.  Deux  autres  troncs 
anastomotiques  se  portent  sur  les 
côtés  du  cloaque  et  vont  se  joindre 
avec  le  vaisseau  médian  abdominal, 
de  façon  que  dans  la  région  pelvienne 
les  trois  troncs  longitudinaux  sous- 
cutanés  et  les  deux  troncs  sons-péri- 
tonéanx  communiquent  facilement 
entre  eux.  La  disposition  de  cette 
portion  du  système  lymphatique  est 
à  peu  près  la  même  chez  les  Raies  (d)» 
(2)  Fohmann  a  constaté  que  ches 
la  Torpille  la  portion  moyenne  du  tube 
intestinal  est  couverte  d'un  réseau 
lymphatique  extrêmement  serré,  d'où 


(a)  Fohmann,  Dos  Saugader-Syatem  der  }Yirbelthiere,  p.  â4,  pi.  4. 
{b)  Stannius  et  Siebold,  Nouveau  manuel  d'anatomU  comparée,  t.  II,  p.  Mi. 
(c)  i.  Muller,  Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoiden  {Mémoires  de  l'Académie  den  sciences  de 
Berlin  pour  1839,  p.  i90). 

((/)  Robin,  Op.  cit.  {lievue  %oologique  de  Onnrin,  1845,  p.  S35). 
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Chez  r Anguille ,  par  exemple ,  ils  offrent  la  première  de  ces 
dispositions,  et  vont  pour  la  plupart  déboucher  dans  des  sinus  à 
structure  caverneuse  qui  longent  le  Uibe  digestif  et  qui  commu- 
niquent, par  l'intermédiaire  d'autres  plexus  vasculaires,  avec 
les  troncs  lymphatiques  sous-rachidiens  déjà  mentionnés  (1). 


part  UD  faisceau  de  gros  vaisseaux 
variqueux  ou  même  cellnleux ,  qui 
remonte  vers  le  foie,  et  qui.  chemin 
faisant,  reçoit  deux  plexus  d*une 
structure  analogue,  venant,  Tun  de  la 
grande  courbure  de  Testomac,  Tautre 
de  la  petite  courbure  du  même  or* 
gane.  Près  de  la  face  postérieure  du 
foie,  ce  faisceau  mésentérique  reçoit 
deux  antres  plexus  provenant,  Tun  de 
la  vésicule  du  tîol  dont  les  lymphati- 
ques forment  un  réseau  très  serré, 
rautre  du  foie;  puis  il  se  réunit  à 
un  autre  faisceau  composé  de  troncs 
variqueux  encore  plus  gros  et  plus 
nombreux ,  qui  vient  de  la  portion 
terminale  de  intestin,  qui  reçoit  les 
lymphatiques  des  oviductes  et  qui 
s*avance  derrière  Tcesophage  (a).  Ce 
dernier  paquet  de  gros  vaisseaux 
irréguliers  et  parallèles,  mais  plexi- 
formes,  peut  être  comparé  au  réser- 
voir de  Pecqnet,  et  bientôt  se  bifurque 
pour  aller  se  terminer  dans  les  deux 
veines  sous-clavières  par  un  grand 
nombre  d'embouchures  fort  rappro- 
chées et  garnies  de  valvules  (6).  Les 
lymphatiques  qui  longent  en  dessous 
la  colonne  vertébrale,  et  qui  recueil- 
lent les  branches  rénales  de  ce  sys- 
tème, débouchent  également  dans  ces 
faisceaux  terminaux,  qui  peuvent  être 


considérés  comme  les  représenunts 
des  canaux  thoradqnes  des  Vertébrés 
supérieurs,  et  qui  reçoivent  aussi 
d'antres  plexus  venant  des  branchies, 
de  la  tête  et  des  parUes  latérales  do 
corps. 

Chez  les  Raies ,  la  disposition  da 
système  lymphatique  alidominal  est  à 
peu  près  la  même  que  chez  la  Tor- 
pille, mais  les  vaisseaux  qui  consti- 
tuent les  plexus  terminaux  sont  moins 
gros  et  moins  variqueux;  enfin  li 
communication  avec  les  veines  se  fait 
de  chaque  côté  par  un  seul  canal  qui 
ne  se  dilate  pas  en  forme  de  sinus,  ei 
qui  est  pourvu  d'un  seul  orifice  effé- 
rent,  lequel  débouche  dans  la  veine 
sous-clavière  au  point  de  jonction  de 
celle-ci  avec  la  jugulaire  (c). 

M.  Robin  a  constaté  que  chez  les 
Raies  et  les  Squales,  ainsi  que  chei 
divers  Poissons  osseux,  les  vaisseaui 
lymphatiques  du  système  viscéral  com- 
muniquent librement  avec  les  brao- 
ches  des  vaisseaux  sous-cutanés  à 
l'aide  de  conduits  anastomotiques 
situés  dans  la  partie  postérieure  de 
l'abdomen  {d), 

(i)  IjCs  principaux  sinus  lymplia- 
tiques  du  système  viscéral  de  TAo- 
guille  ont  été  décrits  par  Pobmano,  e( 
sont  au  nombre  de  trois.  I/on  de  ces 


(a)Fohnuinii,  Op.  cU.t  pi.  i. 

(bi  Ideni,  ibid.,  pi.  ï. 

ic)  Monro,  Op.  cit.,  p.  30,  pi.  4 A. 

td)  Robin,  Op.  cil.  {Raiie  Mwlogique,  1845,  p.  220). 
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Chez  d'autres  Poissons,  tels  que  le  Brochet,  ces  sinus  viscé- 
raux sont  remplacés  par  des  faisceaux  de  canaux  anastomosés 
en  manière  de  lacis.  Il  en  est  de  même  chez  les  Gades ,  et 
chez  les  Raies  ce  mode  d'organisation  est  encore  mieux  carac* 
térisé  (1). 

il  est  aussi  à  noter  que  chez  ces  Plagiostomes  les  vaisseaux 
lymphatiques  viscéraux  engainent  souvent  les  vaisseaux  san-* 
guins  de  la  même  manière  que  chez  les  Batraciens,  et  que  ces 
derniers  organes  donnent  parfois  naissance  à  des  ramuscules 
qui  se  pelotonnent  en  forme  de  gtomérules  et  sont  libres  dans 
rintérieur  des  premiers  (2).  Quelques  anatomistes  considèrent 
aussi  divers  tissus  spongieux  qui  se  trouvent  dans  le  voisinage 
du  tube  alimentaire  ou  dans  la  lête  de  certains  Poissons  comme 


réservoirs,  long  el  étroit,  occupe  toute 
la  face  inrérieure  de  Testomac  ;  uo 
second  est  placé  entre  ce  dernier 
organe  et  TintesUn  ;  enfin  le  troisième 
suit  le  bord  opposé  de  l'intestin  et  se 
loge  entre  celui-ci  et  les  organes  de 
la  génération,  qui,  de  même  que  Tin- 
testin,  y  envoient  beaucoup  de  bran- 
ches. Ces  sinus  sont  subdivisés  inté- 
rieurement par  une  multitude  de 
iirides  et  de  lamelles  membraneuses, 
et  on  ne  les  trouve  jamais  distendus 
par  le  liquide  qu'ils  charrient  (a). 

(1)  Ainsi  sur  l'estomac  du  Turbot 
les  lymphatiques  forment  une  gaine 
réticulaû-e  autour  des  principaux  vais- 
seaux sanguins  (6). 

Chez  le  Silure,  les  lymphatiques 


constituent  un  plexus  très  serré  qui 
couvre  toute  la  surface  de  Pesto- 
mac  (c). 

Chez  VAnarrhichag  lupus^  les  lym- 
phatiques couvrent  aussi  d'un  plexus 
très  serré  la  surface  externe  de  l'in- 
testin :  mais  dans  le  mésentère  ils  ne 
constituent  qu'un  réseau  scalariforme 
autour  des  vaisseaux  sanguins  (d). 

(2)  La  découverte  de  ce  mode  d'or- 
ganisation est  due  à  M.  Leydig  (e),  et 
s'observe  non  -  seulement  chez  les 
Baies,  mais  aussi  dans  le  tissu  spon- 
gieux qui  constitue  autour  du  cœur 
des  Esturgeons  les  appendices  dont  il 
a  déjà  été  question  (/'),  et  qui  semblent 
être  des  dépendances  du  système  lym- 
phatique (9). 


(a)  Fohmano,  Op.  cit.,  p.  26,  pi.  3. 
(fr)  Idem,  ibid.,  p.  97,  pi.  6,  fig.  2. 
(c)  Idem,  ibid.,  p.  27,  pi.  6,  flg.  1. 
{d)  Idem,  ibid.,  pi.  9,  flg.  2. 

{e)  Leydig.  Anatomiteh-hiitologitehe  Untertuchungen  iUier  Ftsclu  und  Beptilien,  p.  24,  pl.j. 
fifir.  8. 

if)  Voyex  ci-dewus,  tome  TU,  p«(|^  320. 
{g)  Li^ydie,  Op.  cit.,  p.  25,  pi.  i,  n^.  3. 
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étant  des  dépendances  du  système  lymphatique*  et  les  compa- 
rent aux  ganglions  que  nous  rencontrerons  chez  les  Vertébrés 
supérieurs;  mais  cette  analogie  n*est  pas  encore  suffisamment 
démontrée ,  et  Ton  ne  sait  encore  que  peu  de  chose  sur  la 
struclure  de  ces  parties  (1). 

J'ajouterai  que  dans  cette  classe  d'Animaux  on  ne  trouve  pas 
de  valvules  dans  Tintérieur  des  lymphatiques ,  si  ce  n'est  dans 
le  point  de  réunion  de  ces  vaisseaux  avec  les  gros  troncs  vei- 
neux, et  que,  indépendamment  des  communications  établies  de 
la  sorte  entre  ces  deux  ordres  de  conduits,  il  existe  beaucoup 
d'anastomoses  entre  les  petites  branches  lymphatiques  etfô 
ramuscules  veineux  (2). 


(1)  M.  fieydig  a  élé  conduit  à  pen- 
ser qu^on  devait  assimiler  aux  gan- 
glions lymphatiques  des  Vertébi^^s 
supérieurs,  non-seulement  la  masse 
lobée  qui  revêt  te  cœur  de  l*Estur- 
geon,  mais  aussi  divers  tissus  mous 
et  blanchfttres  qui  se  rencontrent  chez 
d*autres  Poissons  (a),  savoir  : 

1*  Une  masse  d^apparence  glandu- 
laire qui  se  trouve  entre  la  membrane 
muqueuse  et  la  tunique  musculaire  de 
rcesophage  chez  les  Raies  ; 

2*  Une  masse  d*apparence  glandu- 
laire qu^il  a  trouvée  dans  Torbite  et 
sous  la  membrane  muqueuse  du  pa- 
lais chez  la  Chimère  (6); 

3**  L'organe  épigonal ,  découvert 
dans  le  pli  du  péritoine,  chez  certains 
Squales,  par  J.  MQIler  (c)  ; 

il*"  La  masse  pulpeuse  qui  est  ren- 
fermée dans  la  cavité  crânienne  et 


dans  la  portion  antérieure  du  cai») 
rachidien  chez  TEsturgeon. 

Toutes  ces  parties  se  ressemblwt 
beaucoup  par  leur  structure  intime,  rt 
c'est  principalement  sur  leurs  carac- 
tères histologiques  que  M.  Leydig  ^ 
base  pour  les  considérer  comme  des 
glandes  lymphaUques. 

Enfin,  11  rapporte  aussi  à  ce  ny^- 
tème  d'organes  le  tissu  aréolaire  qui 
entoure  les  vaisseauic  sanguins  do 
mésentère  chez  les  Trîgles  et  beaucoup 
d'autres  Poissons  osseux,  et  qui  ren- 
ferme des  granules  semblables  ^ 
apparence  â  ceux  contenus  danslr^ 
ganglions  lymphatiques  chez  les  Ver- 
tébrés supérieurs  (d), 

(2)  Fohmann  a  constaté  ces  anasto- 
moses directes  entre  les  parties  péri- 
phériques des  systèmes  lymphatique 
et  sanguin  dans  le  réseau  vasculaii^ 


(a)  Leydig,  Lehrhuch  der  Histologie  der  Meiuclien  und  der  Thiere,  p.  422. 

{b)  Leyi1i{^,  Zw  Anatomie  und  Histologie  der  Chimera  roonstrosa  (MitUer's  Arch.  fûr  Anat.  >ii><^' 
Physiol.,  4851,  p.  209), 

(c)  Millier,  Untersxtchungen  ûbfr  die  Eingev;eide  der  Fische  {Mém.  de  l'Académie  de  PerUn 
pour  48*3,  p.  434). 

{d)  Leydif?,  Kleinere  Mittheilungen  xur  thierischen  Gewehelehre  (Ikïiillpr's  Archiv  fûr  Andl.  «  '  ' 
Physiol.,  1854,  p.  323,  pi.  42,  fi^^.  4  et  5). 
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$  7.  —  Dans  la  grande  division  des  AHantoïdiens,  le  sys-  Lymp^uques 
tème  lymphatique  se  régularise  davantage,  et,  à  certains  égards,    vertébré» 
se  perfectionne,  bien  que  les  organes  d'impulsion  dont  il  a  été 
question  chez  les  Batraciens  deviennent  rudimentaires  ou 
cessent  d'exister  chez  les  Vertébrés  à  sang  chaud. 

Dans  ia  Classe  bes  Reptiles  ,  la  disposition  de  cet  appareil  Lympjaiiqnw 
ne  diffère  que  fort  peu  de  ce  que  nous  avons  vu  chez  les  Batra*     ^epuh». 
ciens.  Chez  tous  ces  Animaux,  on  trouve  dans  la  région  pel- 
vienne une  paire  de  réservoirs  pulsatiles,  ou  cœurs  lympha- 
tiques,  qui  communiquent  avec  les  troncs  veineux  adjacents  (1  ) . 


de  la  surface  externe  de  restomac 
et  de  Tiotestin  chez  le  Silure  et  le 
Turbot  (o). 

Cet  analomiste  a  trouvé  aussi  que, 
dans  quelques  cas,  les  vaisseaux  lym- 
phatiques naissent  d*un  tissu  spon- 
gieux ou  caverneux.  Ainsi,  le  long  du 
bord  libre  de  la  valvule  spirale  du 
gros  intestin  chez  les  Raies,  il  existe 
un  bourrelet  vésiculeux  d^une  struc- 
ture très  irrégulière,  dont  partent  les 
vaisseaux  lymphatiques  qui  forment 
un  réseau  fort  serré  sur  les  deux  sur- 
faces de  ce  repli  membraneux,  et  vont 
se  confondre  avec  les  lymphatiques 
efférents  de  i*intestin  (6). 

D*aatres  fois  les  racines  de  ce  sys- 
tème consistent  évidemment  en  une 
multitude  de  petits  tubes  terminés  en 
cal-de-sac,  disposition  que  Fohroann  a 
constatée  dans  les  franges  ou  papilles 


de  la  muqueuse  intestinale  de  VAnar- 
rhichas  lupus  (c). 

(1)  Ces  cœurs  lymphatiques,  décou- 
verts d'abord  chez  les  Lézards  et  les 
Batraciens  par  J.  Mailer(d),  et  signalés 
aussi  à  peu  près  en  même  temps 
par  M.  Panizza  (e),  ont  été  étudiés 
d*une  manière  plus  attentive  par 
MM.  E.  Weber  et  Valentin  (/').  Ils  sont 
pourvus  de  fibres  musculaires  striées 
et  renfermées  dans  une  capsule  fi- 
breuse. Il  est  aussi  à  noter  que  leur 
timique  charnue  adhère  à  celte  cap- 
sule par  du  tissu  conjonctif  élastique, 
de  façon  que  lorsqu'ils  se  contractent, 
ils  tendent  les  filaments  de  cette  cou- 
che intermédiaire  ,  qui ,  pendant  la 
diastole ,  réagissent  en  manière  de 
ressort  {g),  l\  en  résulte  que  ces  petits 
réservoirs  doivent  agir  alternative- 
ment comme  des  pompes  foulantes  et 


(a)  Pohmann ,  Dos  Saugadertyttem  der  WirbeUhiere ,  p.  97,  pi.  6 ,  fiy.  1  et  S  ;  p.  30,  pi.  7, 
fip.  3  et  4. 

(b)  Idem,  ilfid.,  p.  28.  pi.  7,  îiç;.  1  et  S. 

(c)  Idem,  iHd„  p.  34,  pi.  8,  fig.  4. 

(d)  i.  Mûller,  On  the  Bxiitenee  of  Fouir  Di«l<fi«(  Hearf  in  Certain  AmphiMoui  Anvnalt 
(Philos,  Tran».,  4833,  p.  92). 

{e)  Pani».  Sopra  il  Hêtema  linfatico  dei  RetHU,  p.  46. 

if)  E.  Weber,  Ueber  dtu  Lymphher%  einer  Riâientektange  (MiillerV  Arehiv  fur  Anat,  und 
Phj/aioL,  4835,  p.  535). 

—  Valcnlin,  Bemerk.  ûber  diê  Struktur  der  LympAherMn  (Mùller's  Arehiv,  1839,  p.  4  76). 

(g)  Hyrt! .  Beiirdge  *ur  vergl.  Angiologie  (  Denktchriften  der  Akad.  der  yVietenaehafieii  %%t 
Wien,  4850,1.  I.  p.  28). 
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Le  sinus  dans  lequel  viennent  aboutir  les  lymphatiques  des 
intestins  est  une  grande  cavité  irrégulière  qui  occupe  la  por- 
tion dorsale  de  la  cavité  abdominale;  en  général,  il  logeTaorte 
dans  son  intérieur,  et  il  se  bifurque  antérieurement  pour  gagner 
les  côtés  de  la  base  du  cou,  où  il  débouche  dans  les  veines 
jugulaires  ou  sous-clavières.  Chez  les  Tortues,  par  exemple,  il 
présente  cette  disposition  et  il  acquiert  un  développemeul 
énorme  (1).  Chez  les  Serpents,  ce  réservoir  est  plus  grand, 


aspirâmes*  Enfin  des  valvules  placées 
à  leurs  ouvertures  afférentes,  aussi 
bien  qii'h  leurs  orifices  efférents , 
déterminent  Tutilisation  de  tons  ces 
mouvements  pour  renvoi  de  la  lym- 
phe dans  les  veines  adjacentes. 

(1)  Les  lymphatiques  des  Tortues 
de  mer  ont  été  étudiés  avec  beaucoup 
de  soin,  d'abord  par  Hewson,  puis  par 
M.  Panizza  et  par  J.  MQller  (a).  Ils 
constituent  des  plexus  très  irréguliers 
qui  semblent  résulter  de  l'assemblage 
de  cellules  bossuées  et  anastomosées 
plutôt  que  de  tubes  rameuz.  Dans  les 
parties  périphériques  du  système  ces 
cavités  lymphatiques  sont  petites  et 
constituent  en  général  un  réseau  à 
mailles  assez  larges;  mais  dans  la 
portion  centrale  elles  deviennent  si 
grandes  et  si  rapprochées,  qu'elles 
donnent  naissance  à  de  grosses  poches 
gibbeuses  plutôt  qu'à  des  lacis  vas- 
culaires.  De  chaque  côté  du  cou  on 
trouve,  sous  la  peau,  un  de  ces  sacs  à 
parois  minces  et  boursouflées,  qui 
s'élargit  d'avant  en  arrière,  qui  com- 


munique vers  sa  base  avec  d'autres 
réservoirs  analogues,  situés  pins  pro- 
fondément dans  la  même  région  oi 
dans  les  régions  axillaires,  et  qoi  dé- 
bouche dans  la  partie  aniérieuredi 
réservoir  central  (6).  Celui-ci  com- 
mence ,  eu  arrière ,  à  la  partie  supé- 
rieure et  postérieure  de  la  cavité 
abdominale,  et  constitue  daos  cette 
région  le  sinus  appelé  la  gTonèf 
citerne  chylifère.  Ce  réservoir  est  le 
confluent  des  gros  plexus  qui  vien- 
nent des  membres  postérieurs,  i!es 
viscères  pelviens,  des  intestins,  des 
reins  et  des  autres  parties  voi^oes;  il 
est  situé  à  côté  de  la  veine  cave  |ios 
térieurc,  entre  la  colonne  vertébrale 
et  le  rectum  ;  il  loge  l'aorte  daos  )0d 
intérieur,  et  il  s'avance  entre  les  deoi 
poumons  jusque  vers  le  cœur,  où  il 
se  bifurque  pour  constituer  les  proloo- 
gements  auxquels  on  donne  le  nom  de 
canaux  thoraciqves  {c).  Ceux-d  for- 
ment de  chaque  côté  du  cœur  un  gro> 
sac  irr^guiier  qui  est  traversé  par  le» 
artères  pulmonaires,  ainsi  que  par  le^ 


(a)  Hewson,  An  Account  of  the  I^pnphatic  System  in  Amphibunu  Animais  {Philos.  Trant' 
4769.  t.  LIX,  p.  100  ;  —  Works,  p.  146  et  suiv.). 

—  Bojanus,  Anatome  Testudinis  europœœ,  1840. 

—  Paniaa.  Sopra  il  sistema  linfatico  dei  Rettili,  1 833. 

—  J.  Uùller,  Ueber  die  Lumphherxsn  der  Schildkriiten  {Mém.  de  VAcad.  de  Berlin  pour  i^^^-'- 
p.  34). 

{b)  Caninii,  Op,  cil,,  pl<  4* 

(c)  Idem,  iAM.,  pi.  Sol  3,  fiff.  4.      . 
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comparativement  à  la  grosseur  du  corps  ;  mais  il  se  termine 
d'une  manière  un  peu  différente,  au  moyen  d'un  grand  plexus 
irrégulier  qui  est  silué  au-devant  du  péricarde,  et  qui  reçoit  aussi 
trois  gros  troncs  cervicaux  dans  lesquels  se  réunissent  tous  les 
lymphatiques  de  la  tête  et  du  cou  (1). 

Chez  les  Sauriens  ordinaires,  tels  que  les  Lézards,  la  portion 
centrale  du  système  lymphatique  présente  à  peu  près  la  même 


crosses  aortiques,  et  ils  vont  débou- 
cher dans  les  Teines  sous-clavières,  ft 
leur  point  de  jonction  avec  les  jugu- 
laires. Ces  communications  s*établis- 
sent  de  chaque  côté  à  i*aide  de  deux 
ou  trois  oriOces  ovalaires  qui  sont 
garnis  de  val  vides.  Le  tronc  de  l^aorte 
et  ses  principales  branches  se  trou- 
vent, comme  je  Tai  déjà  dit,  dans  la 
cavité  de  ce  réservoir,  et  y  sont  comme 
amarrés  par  un  grand  nombre  de 
brides  divergentes  ;  mais  ces  vaisseaux 
n'y  sont  pas  à  nu,  et  sont  revêtus 
d'une  membrane  analogue  à  celle  qui 
tapisse  en  dedans  les  parois  du  sys- 
tème lymphatique  (a). 

Chez  la  Gistude  d'Europe,  le  grand 
réservoir  lymphatique  est  disposé  à  peu 
près  de  même,  mais  les  branches  més- 
entériques  qui  s'y  rendent  sont  moins 
irrégniières  et  plus  tnbiformes  (6). 

Les  cœurs  lymphatiques  des  Tor- 
tues sont  deux  petits  sacs  arrondis, 
situés  sur  les  côlés  de  la  colonne  ver- 
tébrale, derrière  l'articulation  coxale 
et  près  du  bord  postérieur  de  la  cara- 
pace (c). 

(I)  La  citerne  lymphatique,  ou  ré- 
servoir mésentériqne  de  la  Couleuvre 


est  un  grand  sac  à  parois  d'une  délica- 
tesse extrême,  qui  se  trouve  compris 
entre  la  colonne  vertébrale  et  les  deux 
lames  de  la  portion  dorsale  du  mésen- 
tère. Cette  poche  commence  dans  le 
voismage  de  l'anus,  où  elle  est  très 
étroite  et  où  elle  reçoit  les  lympha- 
tiques de  la  queue  et  do  pénis  ;  mais 
bientôt  elle  s'élargit  beaucoup,  et  con- 
stitue un  énorme  sinus  subcylindrique 
qui  se  prolonge  jusqu'au  niveau  de 
l'estomac,  où  elle  se  termine  en  cul- 
de-sac  (d).  Elle  loge  l'aorte  dans  sou 
intérieur,  et  elle  reçoit  successivement 
les  lymphatiques  des  reins,  des  intes- 
tins, de  l'estomac,  etc.  Enfin,  à  quel- 
que distance  de  son  extrémité  anté- 
rieure, elle  donne  naissance  à  deux 
canaux  thoraciques.  L'un  de  ces  con- 
duits naît  beaucoup  plus  loin  en  ar- 
rière queson  congénère,  et  constitue  le 
canal  ihoradquc  droit  ou  inférieur  {e)  ; 
il  communique  avec  la  portion  anté- 
rieure de  la  citerne  par  plusieurs  pe- 
dls  troncs  anastomotiques,  et  il  reçoit 
les  lymphatiques  du  plexus  gastrique, 
du  pancréas  et  de  la  rate  ;  puis  il  s'élar- 
git beaucoup  pour  entourer,  en  ma- 
nière de  gatne,  le  foie  (ou  quelquefois 


(a)  Paniua,  Op.  cit.,  p.  9,  \A,  3,  t^.  6. 

i(»)Bojtnus,  Op.  Ht,,  pi.  26,  flif.  454.  i55;  pi.  37, 

{c)  Mûtier,  loc.  cit.,  pi.  1. 

{d\  Paoisza,  Op.  cit.,  pi.  6,  li|;.  I.  n*  13. 

{e)  Idem,  iHi„  pi.  5,  û|;.  i,  n**  54. 
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disposition  que  (^z  les  Tortues  (1);  mais,  chez  les  CrooodW 
liens,  laf  citerne  mésentérique,  oo  réservoir  de  Pecquet,  se 


il  se  borne  à  longer  les  deux  bords  de 
ce  riscère)»  et  se  condnne  ensaite  sous 
la  forme  d'un  lube  irrégulier,  jusfue 
dans  le  voisinage  du  cœur,  où  il  se 
termine  en  cul-de-sac,  mais  connnu- 
nlfoe  latérilement  sur  plusieim  poiots 
avec  le  tronc  commun  des  lymphati- 
ques, qui  va  déboucher  dans  un  grand 
plexus  situé  aa-desaus  éa  eamr. 

Le  canal  thoradqK  gauche  on  dor- 
sal natt  aussi  de  la  citerne  par  trois  on 
quatre  racines,  et  longe  Toesophage 
jusque  auprès  du  cœur  ;  chemin  foi- 
saut,  il  s'anastomose  avec  son  congé-* 
nère  an  moyen  de  divers  conduits 
transversaux ,  et  antérieurement  il  se 
divise  en  denx  branches  qui  se  i^éunis- 
sent  au  devant  du  cœur  en  an  sfniis 
oA  viennent  également  se  terminer 
trois  troncs  cervicaux  et  le  tronc  pul- 
monaire déjà  mentionné,  il  en  résulte 
que,  par  des  chemins  plus  ou  moins 
détournés,  tons  les  prindpanx  conduits 
lymphatiques  viennent  se  terminer 
dans  ce  réservoir  précardiaque,  qui, 
à  son  tour,  débouche  dans  la  veine 
cave  supérieure  par  deux  ou  trois 
petites  ouvertures  (a). 

Enfin,  Textrémité  postérieure  de  la 
grande  citerne,  ou  réservoir  mésenté- 
rique,  communique  par  plusieurs  pe- 
tites branches  avec  denx  sinus  con- 
tractiles ou  cœurs  lymphadqnes  qui 
dél>ouchent  à  leur  tour  dans  une 
branche  de  la  veine  caudale. 

Ces  cœurs   lymphatiques   ont  été 


étudiés  d*nne  manière  plus  complète 
chez  les  PjrtheiM.  Ut  sont  situé»  hon 
de  la  cavité  abdominale,  dans  des 
cavités  particulières  qui  sont  bornées 
en  avant  par  la  dernière  c5te ,  et  qui 
adfaèrtsit  au»  Boscles  ad^sceMs.  Cha- 
cun d'eux  reçoit  la  lymphe  par  trois 
embouchures  et  la  verse  dans  la  veine 
vsMne  par  devx  oriflces  placés  à  ssn 
extrémité  antérietire.  On  y  distingK 
trois  membranes  dont  la  amyenif 
est  musculaire,  et  leurs  emboachve 
sont,  comme  d^ordinaire,  garnies  à 
repiis  valvulaires  (6).  M.  Yatentiai 
trottvé  que  ces  organes  ptilsatiles  sosi 
plos  développés  chez  l'embrTonqK 
dans  TAnlmal  adnlfe  (e). 

Cliez  le  Boa,  la  disposition  de  la  d- 
leme  lymphatique  est  à  peu  près  b 
même  que  chez  la  Couleuvre,  et,  ei 
ouvrant  ce  réservoir,  on  vott  que 
Taorte,  ainsi  que  les  principales  bran- 
ches de  ce  vaisseau,  traversent  sa 
cavité  et  y  sont  fixées  par  des  brides 
divergentes  (d). 

n  est  aussi  à  noter  que,  cTaprès 
Jiacobson,  il  y  aurait  chez  les  Serpents, 
de  chaque  cdté  du  corps,  un  canal 
cylimlriqae  en  communication  avec 
de  grands  espaces  lymphatiques  situés 
sons  la  peau  ;  mais  cet  anatomiste  ne 
donne  pas  de  détails  au  siijet  de  cette 
disposition  remarquable ,  qui  semble 
avoir  de  Tanalogie  avec  ce  que  nous 
avons  déjà  vu  chez  les  Poissons  («i. 

(1)  Chez  le  Lézard,  la  citerne  iym- 


(a)  Panizza,  Op.  cit.,  pi.  5,  fip.  2,  n*  14. 

(b)  E.  Weber,  Ueher  dot  Lymphhen  einer  Bietentehlange  (Python  tigris)  (llûUer's  Ârehiv  fur 
Afiat.  und  Pkyêiol,,  1835,  p.  538,  pi.  13,  fig.  7,  8  et  9). 

(c)  Valonlin.  Bemerkungen  ûber  die  Struktw  Ur  LympM«rMii  tmd  der  Ufmpkiefiêm^ÊuXkte's 
Archi»,  1839,  p.  176). 

{d)  Panizza,  Op.  cit. ,  p.  25. 

(e)  Jacobson,  Op,  cit.  (Mém.  de  l'Académie  de  Copenhague,  1828,  U  m,  p.  xL,  et  Inê»  184$, 
p.  96). 
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rétrécit  beaucoup,  et  la  portion  supérieure  de  ce  sinus,  qui 
représente  les  canaux  thoraeiques ,  devient  plus  tubuliforme. 
Il  est  aussi  à  noter  que  chez  ces  Reptiles  on  voit,  pour  la  pre- 
mière fois,  les  lymphatiques  de  l'intestin,  pendant  leur  trajet 
dans  le  mésentère,  donner  naissance  à  un  de  ces  organes 
glandulaires  que  les  anatomistes  désignent  sous  le  nom  de 
ganglions  kfmphatiqws ,  et  que  nous  trouverons  en  grand 
nombre  chez  les  Mammifères  (1). 


pliatique  est  très  grande  et  de  forme 
fort  irrégniière  ;  elle  commence  dans 
le  bassin  et  se  renfle  beaucoup  dans 
la  région  lombaire  ;  vers  le  niveau  de 
la  rate  elle  présente  un  étrangle- 
ment, puis  elle  s'élargit  en  forme  de 
panse  et  s'avance  au-dessus  du  cœur, 
où  elle  se  divise  en  deux  branches 
très  courtes  qui  reçoivent  les  troncs 
céphaliques,  etc.,  et  qui  débouchent 
dans  la  veine  cave  inférieure  (a). 

Dans  la  région  pelvienne  le  système 
lymphatique  communique  aussi  avec 
la  veine  caudale  par  Tlntermédiaire 
d'une  paire  de  petites  poches  pulsa- 
liles,  on  cceui-s  lymphatiques,  qui 
s'anastomosent  d'autre  part  avec  la 
grande  citerne  abdominale  (6). 

Chez  le  Scheltopusik  (  Psendopus 
Palloêii) ,  fl  existe  une  paire  de  petits 
cœurs  lymphatiques  qtii  sont  situés 
entre  les  muscles  dorsaux  et  les  apo- 
physes iransverses  de  la  vertèbre 
sacrée.  Ces  poches  sont  renfermées 
chacune  dans  une  loge  fibrense,  et  ne 
reçoivent  qu'un  seul  vaisMau  afférent 
qui  vient  du  grand  sinns  abdominal; 
ente  eUes  déhouchent  dans  l«s  veines 


ombilicales   et  elles  battent  environ 
50  fois  par  mina  le  (c). 

(1)  Chez  le  Caïman  à  museau  de 
Brochet,  dont  le  système  lymphatique 
a  été  étudié  par  M.  Panizza,  on  trouve 
à  la  base  de  la  queue  un  grand  plexus 
qui  entoure  les  vaisseaux  sanguins,  et 
qui,  après  s'être  uni  aux  réseaux  illa- 
ques, constitue  la  portion  postérieure 
de  la  citerne  abdominale.  Ce  réservoir 
est  un  plexus  à  branches  grosses  et 
courtes  plutôt  qu'un  sac  ;  il  embrasse 
d'espace  en  espace  l'aorte  abdominale, 
sans  loger  ce  vaisseau  dans  son  inté- 
rieur, et  il  s'avance  ainsi  entre  la  veine 
cave  et  la  colonne  vertébrale  jusque 
auprès  de  la  rate,  où  il  se  réunit  au 
Caisceau  plexiforme  de  gros  lympha- 
tiques qui  vient  de  TintesUn  grêle  et 
occupe  le  sommet  du  nrrésentère.  Le 
renflement  ainai  constitué  se  prolonge 
antérieurement  autour  de  l'aorte,  et 
bientôt  se  divise  eu  quatre  troncs  qui 
s'anastomosent  souvent  entre  eux,  et 
forment  de  chaque  côté  du  cœur  un 
fiatsctau  analogue  au  canal  thoraci- 
que,  lequel  va  déboucher  dans  la 
veine  sous-clavière   correspondauie. 


(a)  Panizn,  Op.  cU.,  p.  15,  pi.  6,  fig.  4  et  5. 
{b)  Idem,  ibid.t  P>  i6. 

(c)  Hjfril,  BeUrëgê  mit  vtrgUiohenicn  Aiifiolofitf  {Menu  de  VÂeaiémU  de  VUnnê,  1850,  t.  1, 
p.  25,  pi.  3). 
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§  8.  —  Chez  les  Reptiles ,  de  même  que  chez  les  Vertébrés 
Anallantoïdiens,  les  lymphatiques  ne  présentent  que  de  rares 
vestiges  de  valvules ,  excepté  dans  le  voisinage  immédiat  de 
l'embouchure  de  ces  vaisseaux  dans  les  veines  ;  mais ,  dans  la 
Classe  des  Oiseaux  (1) ,  ces  soupapes  directrices  du  courant 
formé  par  la  lymphe  se  multiplient  beaucoup,  et,  en  général, 
s'opposent  au  reflux  des  liquides  dans  presque  toutes  les  parties 
de  ce  système  vasculaire.  Le  grand  réservoir  abdominal  qui, 
chez  les  Reptiles,  reçoit  la  plupart  des  canaux  lymphatiques 
des  membres,  du  tronc  et  de  la  tête,  et  qui  se  bifurque  antérieu- 
rement pour  aller  déboucher  dans  le  système  veineux,  près  dt 


après  avoir  reçu,  en  passant,  les 
plexus  lymphatiques  du  cou  et  des 
pattes  antt^rieurcs  (a).  Les  cœurs  lym- 
pliaiiques  de  ces  Keptiles  sont  situés, 
comme  d'ordinaire ,  dans  la  région 
Ischiatique.  On  les  trouve  entre  le 
bord  supérieur  du  bassin  et  Tapo- 
pliysc  truns verse  de  la  première  ver- 
tèbre caudale  ;  enfin  ils  consistent  cha- 
cun en  une  vessie  ovoïde  qui  commu- 
nique avec  les  veines  afférentes  du 
système  rénal  (6). 
M.  Owen  a  constaté  l'existence  d'un 


ganglion  lymphatique  à  la  racine  da 
mésentère,  chez  le  Crocodilus  an 
tus  (c). 

(1)  Les  vaisseaux  lymphatiques  drs 
Oiseaux  paraissent  avoir  été  décou- 
verts par  Swammerdam  (d) ,  mats  ne 
furent  étudiés  d'une  manière  atteniivt 
que  vers  la  fin  du  siècle  dernier,  par 
Monro  (e)  et  par  Hewson  (/*}.  Pin» 
récemment  M.  Tiedemann,  Fobmann, 
Laulh,  M.  Panizza  et  M.  Slannius  en 
ont  fait  l'objet  de  recherches  plus 
étendues  {g). 


(a)  Paniin,  Op,  eit,,  p.  10,  pi.  4,  fig.  1  et  9. 
(6)  Idem,  iM4.,  p.  15, 

—  Millier,  Ueber  die  Lymphherten  der  SchUdkrÔten  {Mim,  de  VAcad,  de  Berlin  pour  1 839, 
p.  33). 

(c)  Owen,  Notée  on  the  Anatomg  of  a  Crocodiie  (Proceedingt  ofthe  ZooL  Societ$,  1831 ,  u  l, 
p.  Ul). 

(d)  Voyei  Birch,  llUtpry  ofthe  Boyal  Society  ofUmdon,  1676,  t.  m,  p.  313. 

(e)  Monro,  Statement  of  Faute  conceming  the  Paracenteei*  ofthe  Thorax,  ctc.>  1770. 

—  Voyei  «isti  The  Stmct,  ofFithet,  chap.  vu,  Ofthe  Firtt  Ditcovery  of  the  LeteteûU  mnd 
Lymphatic  Yettelt  in  Fithee,  Birdt,  etc.,  p.  38. 

(f)  Hewson,  An  Account  of  the  Lymphatic  Syttem  in  Birdt  {Philot.  trant,,  1768,  t.  LVUl, 
p.  SI 7,  pi.  10).  —  Expérimental  Inquiriet,  part.  3,  chap.  iv  {Works,  p.  144  et  airiv.). 

(y)  Tiedemann,  Anatomie  und  Natwrgetchichte  der  Yôgel,  1810, 1. 1,  p.  633. 

—  Fnhmann,  AnatonUtche  Untereuchungen  ^ber  die  Yerbindung  der  Sattgadem  mit  deu 
Venen,  18!il ,  p.  63  (traduit  par  Brescliet  dans  len  Mémoires  de  la  Société  médicale  tf'dmutefMiK, 
182S,  p.  136). 

—  E.-A.  L.aulh,  Mémoire  sur  les  vaisseaux  lymphatiques  des  Oiseaux  (Ann.  des  sdenees  tutU, 
1824,  l"»dric,  1. 111.  p.  381). 

—  Panixia,  Osservaxioni  antropo-xootomico'fisiologiche,  1830,  p.  63  et  suiv. 

~  Stannios,  Ueber  Lymphherun  der  Vôgel  (MûUer*i  Archiv  fUr  Anat.  und  Physiol.,  1843, 
p.  449). 
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cœur,  est  remplacé  par  un  plexus  étroit  qui  embrasse  Taorte 
vers  l'origine  de  l'artère  cœliaque,  et  qui  se  continue  supérieu- 
rement sous  la  forme  de  deux  tubes  grêles  et  presque  cylin- 
driques dont  la  longueur  est  considérable.  Ces  conduits  sont 
les  canaux  thoraciques;  ils  s'écartent  entre  eux  en  remontant 
vers  la  base  du  cou ,  où  ils  se  terminent  dans  les  veines  sous- 
clavières  et  jugulaires  (1).  Enfin,  on  rencontre  sur  le  trajet  de 


(1)  lies  lymphatiques  des  Oiseaux 
sont  l>eaucoup  plus  grêles  et  plus  ré- 
gulièrement  tubiformes  que  ceux  des 
Reptiles.  Dans  les  membres  inférieurs 
de  roie  ils  ne  constituent  pas  deux 
couches  distinctes,  une  sous-cutanée 
et  une  profonde,  mais  suivent  presque 
tous  les  gros  vaisseaux  sanguins.  Ainsi, 
sur  chaque  côté  des  doigts,  on  voit  un 
de  ces  vaisseaux  qui  se  réunit  à  ses 
congénères  sur  le  dos  du  pied  et  y 
forme  un  plexus  lâche  dont  partent 
quelques  i)ranches  ascendantes,  les- 
quelles constituent  un  autre  réseau 
analogue  vers  le  haut  du  tarse,  et  se 
continuent  dans  la  cuisse  sous  la  forme 
d'un  tronc  satellite  de  la  veine  cru- 
rale (a),  qui,  arrivé  dans  le  bassin, 
s^anastomose  avec  plusieurs  rameaux 
pelviens,  puis  se  divise  en  deux  bran- 
ches. Celles-ci  se  réunissent  aux  ra- 
meaux provenant  des  reins,  des  ovaires 
ou  des  testicules  et  des  intestins,  et  con- 
courent ainsi  à  former  autour  de  Taorte 
et  de  Porigine  de  Tartère  cœliaque  un 
plexus  où  viennent  aboutir  aussi  les 
lymphatiques  du  foie,  du  gésier  et  de 
la  rate  (6).  Lies  branches  qui  naissent 
de  l'intestin  grêle  accompagnent  les 


principales  divisions  de  l'artère  mésen- 
térique  supérieure,  et,  en  s'anastomo- 
sant entre  elles,  entourent  ces  vaisseaux 
d'un  réseau  à  grandes  mailles;  mais 
elles  sont  toutes  très  grêles  et  peu 
nombreuses  (c).  Celles  des  reins,  du 
rectum  et  despa  nies  voisines  accompa- 
gnent Partère  mésentérique  inférieure, 
et  forment  un  plexus  considérable. 
Enfin,  les  deux  canaux  thoraciques 
naissent,  comme  je  Pal  déjà  dit,  du 
plexys  aortique,  qui  représente  la  ci- 
terne mésentérique  des  Keptiles;  ils 
reçoivent  quelques  rameaux  des  pou- 
mons et  de  Pœsophage,  puis  se  réunis- 
sent aux  lymphatiques  des  ailes,  et  se 
terminent  chacun  dans  la  veine  jugu- 
laire de  leur  côté  (d).  Le  canal  thora- 
ciqnc  gauche  reçoit  aussi  près  de  son 
embouchure  le  tronc  commun  des  lym- 
phatiques du  cou  de  ce  côté  ;  mais  un 
rameau  seulement  de  cette  portion  du 
système  lymphatique  se  déverse  dans 
le  canal  thoracique  droit,  et  le  tronc 
cervical  principal  de  ce  dernier  côté 
s'ouvre  directement  dans  la  veine  ju- 
gulaire un  peu  plus  haut  Les  lympha- 
tiques des  ailes  suivent  la  marche  de 
l'artère  brachiale,  et  forment  un  plexus 


(a)  Uulh,  Op,  eU.  {Ann,  ia  tciencet  nat.,  V  série,  t.  III,  pi.  S2  ot  93). 
ib)  Idem,  ibid.,p\   2t. 

(c)ldeni,  tM4i.,pI24. 

—  Panizia,  Oiserv.  antropo^MOtomico-litioloçiche,  pi.  U,  Ùg.  1 . 

{d)  Laulb,  loc.  cit,,  pi.  22  et  25. 
IV. 
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(juelques  gros  troncs,  mais  principalement  au  cou,  des  glandes 
vasculaires  qui  dépendent  de  ces  vaisseaux  et  qui  sont  connues 
sous  le  nom  de  ganglions  lymphatiques  ;  du  reste,  ces  corps  sont 
toujours  en  très  petit  nombre  et  peu  développés  (1).  Il  est  aussi 
à  noter  que  chez  les  Oiseaux ,  de  même  que  chez  les  Reptiles, 
il  existe  dans  la  région  pelvienne  une  paire  de  poches  lym- 
phatiques contractiles  ;  mais  ces  réservoirs  ne  paraissent  pas 
être  le  siège  de  battements  rhythmiques  (2) .  Ënfm,  les  commu- 


autour  de  ce  vaitiseau,  surtout  vers 
Tarticulation  huméro-cubitale.  Ëafin» 
les  lymphatiques  de  la  tôle  accompa- 
guentiesdivisionsde  la  veine  jugulaire, 
et  se  réunissent  à  ceux  du  cou  pour 
former  à  droite  et  à  gauche  deux  troncs 
satellites  de  la  veine  jugulaire  (a). 

Chez  le  Cygne ,  les  lymphatiques 
sont  a  peu  près  de  même  calibre  que 
chez  roie  ;  mais,  chez  le  Dindon,  la 
Poule  et  le  Canard,  ils  sont  plus  grôles 
et  plus  difficiles  à  injecter  (6).  Ma- 
gendie  a  cherché  en  vain  ces  vaisseaux 
chez  un  grand  nombre  d'Oiseaux,  et 
il  était  persuadé  que  chez  tous  ces 
Animaux  ils  manquaient  complète- 
ment (iaus  toute  la  région  viscérale,  et 
n'existaient  au  cou  que  chez  roie  et 
le  Cygne  (c)  ;  mais  ce  ré.4ultat  négatif 
provenait  seulement  du  peu  d^habileté 
de  ce  physiologiste  dans  Tart  des 
injections. 


(1)  Les  ganglions  lymphatiques  du 
cou  n'avaient  échappé  à  ratlentioo,^^ 
de  Monro,  ni  de  Hewson  (</),  eiè- 
puis  la  fîn  du  siècle  dernier  on  vo)tL 
dans  le  musée  Huntérien  des  prépa- 
rations qui  montraient  ces  organes cbei 
la  Poule  et  la  Gigogne,  et  qui  avaleni 
été  faites  par  J.  llunter  [e),  U  est  donc 
étonnant  que  Magendie  s'en  soit  d'a- 
bord attribué  la  découverte  (/).  Us  obi 
été  observés  aussi  par  Lauth  {g). 

On  en  trouve  chez  l'Oie  une  paire 
à  la  partie  inférieure  du  cou,  et  soo- 
vent,  vers  le  haut  du  thorax,  une 
autre  paire  dépendant  des  lympha- 
tiques des  ailes  ;  mais  leur  dispositiOB 
est  très  variable.  Chez  le  l%goaia,  H 
existe  aussi  des  ganglions  iympht- 
tiques  à  la  cuisse,  et  ceux  de  ia  partie 
supérieure  du  thorax  sont  plus  non- 
breux  (/i). 

(2)  Ces  shius  lymphatiques,  dont 


(«)  Uath,  Op.  cit.  (AfMi.  àei  teUncf  fiai.,  «"aëria,  i.  m,  pi.  tS,  fl{f.  I). 

(b)  Idem,  iM4.,  p.  303. 

(c)  Magendie,  Uém.  ivr  Us  vaisseaux  lymphatiques  des  Oiseaux  {Journal  dephysM,,  i8il. 
1. 1,  p.  50). 

(d)  Monro,  The  Structure  and  Phnsioton  ofFishes,  p.  39. 

—  Hewson,  Lymphatic  System  in  Birds  (PhUos.  Trans.,  t.  LVni,  p.  176,  et  Works,  p.  U5j. 

(e)  Voyez  Descriptive  and  lUustrated  Catalogue of  the  Physiol,  Séries  of  Comp.  Anat.  contained 
in  the  Muséum  ofthe  CoUege  of  Surgeons  in  London,  t.  Il,  p.  il. 

(/*)  Ma^ndie,  Mémoire  sur  plusieurs  organes  noweatuc  propres  aux  Oiseaux  et  aux  ReptiUs. 
ln-4,  1819,  avec  pi. 

{g)  Lauth,  loc.  cit.,  p.  387. 

(h)  Heid,  Anat.  Descript.  ofthe  Aplenodytes  patachonica  [Proceed.  ofthe  ZooU  Soe,,  i89S,  t.  III. 
p.  U7}. 
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nications  entre  ce  système  vnsculaire  et  l'appareil  circulatoire 
ne  s'établissent  pas  seulement  dans  le  voisinage  immédiat  du 
cœur,  et  il  existe  plusieurs  anastomoses  entre  les  branches 
des  plexus  aortiques  et  les  branches  de  la  veine  porte ,  ainsi 
qu'entre  les  lytnphatiques  du  bassin  et  les  veines  de  la  région 
caudale  (1). 

§  9.  —  Dans  la  Classe  des  Mammifères,  l'appareil  lympha- 
tique se  perfectionne  davantage,  à  certains  égards  ;  mais,  sous 
d'autres  rapports,  il  se  simplifie.  En  effet,  on  n'y  trouve  plus, 
comme  chez  un  grand  nombre  de  Vertébrés  ovipares,  des  réser* 
voirs  contractiles  faisaift  fonction  de  cœurs  lymphatiques,  tandis 
que,  d'autre  part,  la  portion  vaseulaire  de  ce  système  se  régu* 
larise  davantage,  les  valvules  s'y  multiplient  beaucoup,  et  ren- 
dent invariable  la  direction  du  courant  dans  toutes  ses  princi- 
pales divisions;  il  s'enrichit  d'un  grand  nombre  de  ganglions; 


Syslèmc 
lymphatique 

des 
Mammifères. 


Pexistence  a  été  d*abord  signalée  par 
M.  Panizza  (a) ,  mais  dont  la  nature 
n^a  été  bien  constatée  que  par  les  re- 
cherches plus  récentes  de  M.  Stan- 
nlus  (6),  se  trouvent  sur  la  limite  du 
i>assin  et  des  vertèbres  caudales,  à  côté 
ou  au-dessous  des  muscles  releveurs 
de  la  queue.  Ils  reçoivent  un  on  plu- 
sieurs troncs  formés  par  la  réunion  de 
diverses  branches  lymphatiques  de  la 
région  caudale,  et  ils  débouchent  dans 
les  veines  caudales  latérales  par  un 
tronc  anastomotique  assez  grêle.  Chez 
l'Autruche  et  le  Casoar,  ainsi  que 
chez  les  Gigognes  et  les  Mouettes,  ils 
ont  des  parois  musculaires,  et  peuvent 
être  considérés  comme  des  cœwrs 
lymphatiques,  car  ils  sont  munis  de 
valvules  à  leurs  oriftces  afférents  aussi 


bien  qu*à  leur  embouchure  dans  les 
veines  ;  mais  chez  le  Cygne  et  TOie  ils 
deviennent  rudimentaires,  et  chez  les 
i\apaces,  les  Corbeaux,  etc.,  lis  ont 
des  parois  membraneuses.  Des  petits 
tendons  traversent  leur  cavité,  et  chez 
TAutruche  ils  sont  attachés  aux  os  voi- 
sins par  des  filaments  aponévroUqnes. 
M.  Stannius  a  remarqué  aussi  que  les 
fibres  musculaires  de  ces  organes  sont 
moins  développées  chez  les  adultes 
que  chez  les  jeunes  individus* 

(1)  Laulh  a  vu  des  anastomoses 
nombreuses  enure  les  branches  du 
pleins  lymphatique  rénal  et  les  veines 
rénales  et  sacrées.  l\  a  constaté  aussi 
des  communications  analogues  entre 
le  plexus  aortique  ou  mésentérique 
et  les  branches  veineuses  voisines  (o). 


(a)  Panlua,  Otgerva%ioni  aniropo-iootamicO'fUioîogicke,  1830,  p.  65,  pi.  9,  fig.  3. 
(à)  Sianniut.  Ueber  LymphUnm  dêr  V9§el  (lliilk)r*t  Arekiv  fér  AnatomU  und  Pftyttofofie 
1843,  p.  UU). 

{€)  Laulh,  loc.  cit.,  p.  393. 
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enfin ,  ses  anastomoses  avec  le  système  veineux  se  localisent 
davantage. 

Ainsi ,  chez  l'Homme,  les  lymphatiques  des  membres  infé- 
rieurs, des  viscères  abdominaux  et  thoraciques ,  du  membre 
supérieur  gauche  et  du  côté  correspondant  de  la  tête,  so 
réunissent  en  un  tronc  impair  nommé  canal  ihoracique ,  qui 
remonte  de  Tabdomen  jusque  vers  la  base  du  cou ,  et  qui 
débouche  dans  la  veine  sous-clavière  gauche  par  un  ou  plusieurs 
orifices  très  rapprochés.  Les  parties  du  même  système  qui 
appartiennent  au  côté  droit  de  la  tête  et  du  cou,  au  membre 
thoracique  du  même  côté  et  aux  parties  voisines  de  la  poitrine, 
se  terminent  dans  un  pelit  tronc  qui  correspond  à  la  porlim 
supérieure  du  canal  thoracique  droit  des  Vertébrés  ovipares,  ti 
qui  s'ouvre  dans  la  veine  jugulaire  droite,  à  son  confluent  avec 
la  sous-clavière  correspondante.  Le  tronc  terminal  principal, 
ou  canal  thoracique  proprement  dit ,  est  un  tube  irrégulier  et 
souvent  en  jiartie  plexiforme.  Il  offre  quelquefois  un  petit  ren- 
flement en  manière  d'ampoule  a  son  extrémité  supérieure,  et  il 
se  place  au-devant  de  la  colonne  vertébrale,  à  gauche  de  rarlèro 
aorte  et  derrière  Tœsophage.  Inférieurement,  il  franchit,  de 
concert  avec  ce  vaisseau ,  rorifice  compris  entre  les  piliers  du 
diaphragme,  et,  au-dessous  de  ce  muscle,  il  présente  un  ren- 
flement assez  marqué  qui  est  le  confluent  des  cinq  troni^s 
secondaires,  et  qui  constitue  le  sinus  mésentérique  ou  réservoir 
du  chyle,  appelé  aussi  la  citerne  de  Pecquet  (1). 


(i)  Le  réservoir  de  Pecquet  n'est 
bien  caractérisé  chez  THomme  que 
lorsque  les  troncs  lymphatiques  ve- 
nant des  membres  inférieurs,  des  vis- 
cères et  des  parUes  voisines  des  parois 
thoraciques,  confluent  tous  sur  un 
seul  point  ;  car  lorsqu'ils  débouchent 
dans  le  canal  thoracique,  à  quelque 
disUnce  les  uns  des  autres,  ta  portion 


inférieure  de  ce  conduit  est  peu  di- 
latée. Quoi  qu*il  en  soil  à  cet  égard,  ce 
canal  commence  en  générai  au  niveau 
de  la  deuxième  vertèbre  lombaire,  ei 
se  trouve  d'abord  sur  la  ligne  médiaae. 
derrière  la  racine  de  l'artère  rénale 
droite,  entre  l'aorte  el  le  pilier  du 
diaphragme  du  côté  droit  il  pénètn* 
dans  le  thorax ,  entre  Paorle  et  la 


DE    l'hOVVE    et    des    AUTRES    MAMMIFÈRES.  ftOi 

Mais  cette  disposition  n'est  pas  constante  parmi  les  Mammi- 
fères, et  il  est  des  espèces  qui,  sous  ce  rapport,  se  rapprochent 
davantage  des  Oiseaux.  Ainsi,  chez  le  Kanguroo,  le  canal  thora- 
cique  est  double  et  plexiforme  dans  presque  toute  son  étendue , 
mais  il  se  termine ,  comme  d'ordinaire ,  dans  la  veine  sous- 
clavière  gauche ,  par  un  tronc  unique  (1).  Un  mode  d'organi- 
sation analogue  se  voit  souvent  chez  le  Bœuf,  ainsi  que  chez 


veine  azygos,  et  y  remoDte  derrière 
l^Œsophage  ;  vers  le  niveau  de  la  troi- 
sième ou  quatrième  vertèbre  dorsale, 
il  se  porte,  un  peu  à  gauche,  passe 
derrière  la  portion  descendante  de  la 
crosse  aorlique  et  gagne  la  partie  infé- 
rieure du  cou  ;  là  il  se  recourbe  en 
dehors  derrière  la  carotide,  et  redes- 
cend ensuite  au-devant  de  Partèie 
sous-clavière  avec  la  jugulaire  in- 
terne (a).  Son  cours  est  souvent  un 
peu  tortueux,  et  il  n*est  pas  rare  de 
le  voir  se  diviser  une  ou  même  plu- 
sieurs fois  en  deux  ou  trois  branches 
qui  se  rétinissent  bientôt  entre  elles  ; 
quelquefois  aussi  il  se  termine  dans  la 
veine  sous-clavière  par  deux  ou  trois 
branches.  Enfin,on  connaît  aussi  beau- 
coup d'exemples  d'anomalies  assez 
grandes  dans  son  mode  de  constitu- 
tion :  ainsi ,  dans  quelques  cas  très 
rares,  on  a  trouvé  deux  troncs  ihora- 
ciques  entièrement  distincts  qui  s'ou- 
vraient, Tun  à  gauche  et  l'autre  à 
droite,  dans  les  deux  veines  sous- 
clavières  (6).  D'autres  fois  ce  canal, 


simple  inférieurement,  se  bifurquait 
vers  le  haut  pour  aller  dét>oucher  de 
la  même  manière  des  deux  côtés  de 
la  base  du  cou.  Très  souvent  il  aiTecte 
une  disposition  plexiforme  dans  sa 
portion  moyenne,  et  llaller  a  désigné 
sous  le  nom  dHles  les  espaces  circon- 
scrits ainsi  par  ses  différents  bras  (c}« 
I^ur  plus  de  détails  sur  les  anomalies 
de  cette  portion  du  système  lympha- 
tique, je  renverrai  ù  l'ouvrage  de 
fireschet  (d). 

(1)  M.  iiodgkin  a  constaté  que  chez 
le  Maeropus  Parryi,  le  réservoir  de 
Pecquet,  de  structure  plexiforme,  est 
situé  sur  le  pilier  droit  du  diaphragme, 
s'étend  jusque  dans  le  thorax,  et  donne 
naissance  à  deux  canaux  tboraciques 
qui  remontent  sur  les  c6tés  de  la  co- 
lonne vertébrale,  et  se  réunissent  vers 
le  milieu  de  la  région  dorsale,  mais 
se  séparent  bientôt  de  nouveau,  et 
forment  un  petit  plexus  avant  de  se 
terminer  au  confluent  des  veines 
jugulaire  et  sous-clavière  du  côté 
gauche  (e). 


(a)  Voyei  Mascagni,  Vasorum  îymphatieorum  eorporit  humant  hiêtoria  et  iconographia,  pi.  19, 
el  la  plupart  dos  iconon^phies  récenles,  où  le»  6gtires  données  par  cet  anatomiste  se  trouvent  repro- 
daitcs  plus  ou  moins  exactement,  par  exemple  VAnatomie  de  Bour^ry  et  Jacob,  t.  IV,  pi.  90. 

(M  Voyei  Haller,  EUmenta  phynologiœ,  t.  VU,  p.  S22. 

—  Cruikfthaoks,  Anatomie  det  vaiueavx  abwrbantt,  p.  335. 

—  Sœmmeiinff,  De  eorporit  hwnani  fabrica,  t.  V,  p.  450. 

(c)  Haller,  Elemmta  phytiologiœ,  t.  VU,  p.  219. 

(d)  Brescbet,  Le  tyttème  lymphatique  eonHdéré  ious  lei  rapporté  anatomique,  phytiologique 
et  pathologique,  1836,  p.  238  et  suiv. 

\e)  Woyet  Owen,  nrt.  Marsupialia  (Todd's  Cyclop.  ofAnat.  and  PhytioL,  t.  Ul,  p.  305). 
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le  Cheval.  Quelquefois  même  les  deux  canaux  thoraciques 
restent  distincts  dans  toute  leur  longueur  et  débouchent  isolé* 
ment  dans  la  voine  cave  antérieure  (1). 


(1)  Gbes  le  Cheval,  le  rterrolr  de 
Pecqnet  a  la  forme  d'une  ampoule  al* 
longue,  à  structure  caverneuse,  et  pa- 
rait être  divisé  intérieurement  en  deux 
partie»  très  distinctes  (a).  Il  se  trouve 
au-^lesaus  de  Taorte,  au  niveau  du 
corps  de  la  deuxième  vertèbre  lom« 
baire,  entre  les  deux  piliers  du  dia- 
phragme ;  après  son  entrée  dans  la  ca- 
vité thoracique,  il  ae  rétrécit,  et  donne 
naissance  tantôt  à  deux  canaux  thora- 
ciques qui  restent  disUnctt  dans  une 
étendue  plus  ou  moins  considérable, 
mais  qui  se  réunissent  toujours  avant 
d'arriver  ft  la  veine  cave  antérieure, 
d'autres  fois  à  un  tronc  unique  qui 
se  bifurque  au  niveau  de  la  base  du 
cœur  ou  qui  reste  simple  dans  toute 
sa  longueur,  il  arrive  souvent  aussi 
que  l'un  de  ces  troncs  se  dédouble 
dans  une  certaine  étendue  vers  sa 
partie  antérieure,  et,  d'autres  fois, 
l'un  de  ces  vaisseaux  parait  être  re- 
présenté par  une  branche  rétrograde 
qui  débouche  près  du  diaphragme, 
mais  ne  s'anastomose  pas  avec  le 
tronc  principal  en  avant.  M.  Colin  a 
fait  une  étude  particulière  de  toutes 
ces  variations  dont  la  connaissance 
est  parfois  nécessaire  aux  physiolo- 
gistes dans  les  vivisccUons  expéri- 


mentales ;  il  a  constaté  aussi  que 
l'embouchure  du  canal  thoradqae  a 
toujours  lieu ,  chez  cet  Animal ,  dans 
la  veine  cave  antérieure ,  au  point  de 
réunion  des  deux  jugulaires  (6). 

Ghei  le  Bœuf,  ce  canal  pénètre  dans 
le  thorax  par  une  ouverture  dn  dia- 
phragme qui  est  asseï  distincte  de 
celle  que  traverse  Taorte.  Il  est  rare- 
ment simple  dans  toute  sa  longuear, 
et,  en  général,  il  ae  bifurque  vers  la 
base  du  cœnr  ou  plus  en  avant  ;  qoel* 
quefois  il  forme  même  un  plexus  pré 
de  son  extrémité  antérieure.  Enfin  m 
deux  branches  se  terminent  d'ordi- 
naire séparément  dans  l'angle  de 
réunion  des  veines  jugulaires  et  axii- 
laires,  de  chaque  côté  de  l'çntrée  do 
thorax  (o). 

Chez  le  Porc,  le  canal  thoracique  est 
en  générai  simple  dans  toute  sa  lon- 
gueur ;  quelquefois  11  s'ouvre  dans  la 
veine  azygos  (d). 

Chez  le  Chien,  le  réservoir  de  Pec- 
qnet est  beaucoup  plus  dilaté  que  cbes 
la  plupart  des  autres  Mammifères,  el 
le  canal  thoracique  présente  de  grandes 
variations  dans  sa  configuration  {e)  ; 
en  général,  cependant,  il  est  double  et 
se  termine  dans  les  veines  aous-cla- 
vières  ;  mais  ce  grand  développement 


(a)  Panioa,  Oiwrvastofiiafitro|HHSoot4Wiiap*/lnoiogieh«,  p.  60. 

(^j  Colin,  Traité  de  phfitiologU  comparée  iet  Animaux  dom«f(i«ti«f,  t.  U,  p.  74,  fiff.  ^i>  ^^ 
et  08). 

_  Voyes  aussi  Le}'h,  Handbueh  der  Anatwùe  étr  Hautthiere,  p.  448,  fig.  178. 

—  Chauveau,  Traité  d'anatmnie  comparée  dei  Animaux  domeeti^ueit  p.  603,  fig.  64^ 
(r)  Colin,  Op.  Ht.,  l.  II,  p.  77,  fig.  64  à  67  el  69. 

—  Chanveau,  Op.  cit.,  p.  i04,  fig.  65. 

{4)  Panisn,  OuervasiUMi  antropo-^tootomico-fiiiologichet  p.  56. 
(e)  Blasius,  Anatome  Animalium,  p.  34  el  suiv.,  pi.  9,  flg.  iO  à  18, 

—  Colin,  Op.  cit. ti  U,  p.  79. 
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Les  principaux  affluents  du  réservoir  de  Pecquet  sont  deux 
troncs  qui  y  arrivent  des  membres  inférieurs,  et  un  tronc  pro- 
venant des  intestins. 

Les  lymphatiques  sous- cutanés  des  membres  abdominaux 
de  l'Homme  naissent  en  grand  nombre  des  orteils  et  des  ^«n»mbrc« 

"  abdominaux. 

autres  parties  du  pied  ;  ils  montent  vers  le  genou ,  les  uns 
verticalement,  les  autres  obliquement,  et  ils  tendent  à  se  con- 
centrer de  plus  en  plus  sur  la  face  interne  de  la  cuisse,  où 
on  les  voit  se  rendre  à  un  groupe  de  ganglions  situés  vers 
le  pli  de  Taine,  autour  de  Tembouchure  de  la  veine  saphène 
interne  dans  la  veine  fémorale  (1).  Les  branches  lymphatiques 
superficielles  qui  viennent  de  la  région  fessière ,  des  organes 
génitaux  externes  et  de  la  portion  inférieure  des  parois  de 
l'abdomen,  se  rendent  également  dans  ces  ganglions  ingui- 
naux. D'autres  ganglions  situés  dans  la  même  région ,  mais 
sous  l'aponévrose  fémorale ,  reçoivent  les  lymphatiques  pro- 
fonds des  membres  inférieurs.  Ces  derniers  vaisseaux  accom- 
pagnent, pour  la  plupart,  l'artère  crurale  et  ses  principales 


du  rëserYoir  n*est  pas  constant  chez 
les  Carnassiers  et  ne  s*observe  pas 
chez  la  Loutre,  par  exemple  (a). 

Chez  le  Dauphin,  la  partie  posté* 
rieuredu  canal  thoradque  ne  se  renfle 
pas  en  forme  de  réservoir,  et  anté* 
rieurement  ce  conduit  se  bifurque 
pour  déboucher  dans  la  veine  jugulaire 
gauche  par  deux  orifices  distincts  (6). 

Chez  le  Lapin,  lecahal  ihoracique  est 
aaiez  gros  et  reste  simple  dans  la  plus 
grande  partie  de  sa  longueur,  mais  se 
divise  d'espace  en  espace;  il  se  termine 
dans  la  veine  aous-claviëre  gauche  (c). 


(i]  Le  nombre  de  ces  ganglions  est 
très  variable  :  en  général ,  on  en 
compte  de  7  à  13,  et  leur  volume  est 
toujours  en  raison  inverse  de  leur 
nombre;  ils  sont  d'un  brun  rouge, 
et  il  n'est  pas  rare  de  les  voir  se  con- 
tinuer autour  de  la  veine  saphène , 
presque  vers  le  milieu  de  la  cuisse. 
Les  vaisseaux  qui  s'y  rendent  mar- 
chent presque  parallèlement  entre 
eux  ,  mais  s'anastomosent  de  dis- 
tance en  distance,  de  façon  h  con- 
stituer un  réseau  à  mailles  très  allon- 
gées (d). 


(a)PanizEa,  Otierva%iûni  antropO'MtotomitO't^tUaogiche,  p.  A4. 

(b)  Ciivier,  Leçons  d'anatomie  comparée^  l.  VI,  p.  6C. 

(c)  Panisa,  Op.  cit.,  p.  63. 

(d)  Voyez  Mascagni,  Op.  cit^t  pi.  A. 
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branches  ;  chemin  faisant,  ils  communiquent  avec  les  lymphae 
tiques  superficiels  par  diverses  branches  anastomotiques,  el  ils 
traversent  plusieurs  ganglions  dont  un  est  situé  au-devant  du 
ligament  interosseux  de  la  jambe  et  les  autres  sont  logés  der- 
rière le  genou  (1). 

Des  faisceaux  de  petits  troncs  lymphatiques  qui  sortent  des 
ganglions  inguinaux  pénètrent  tout  de  suite  dans  le  bassin  el  y 
du  bassin,  ••«rencontrent  plusieurs  ganglions  analogues,  dont  les  uns  sont 
accîolés  à  Tartère  iliaque  externe,  et  les  autres  occupent  l'espace 
compris  entre  ce  vaisseau  et  Tarière  hypogastrique.  Ces  gan- 
glions émettent  à  leur  tour  d'autres  faisceaux  lymphatiques  qui 
rencontrent  sur  leur  route  de  nouveaux  ganglions  auxquels 
viennent  se  rendre  aussi  les  branches  lymphatiques  des  viscères 
pelviens,  des  reins  et  de  la  région  lombaire.  Leur  disposition 
est  trop  complexe  poiu'  que  je  puisse  en  donner  ici  la  des- 
cription, et  je  me  bornerai  à  ajouter  que  les  ganglions  qui  sont 
situés  au-devant  de  Taorle  abdominale,  el  qui  font  suite  à  ce 
système  plexiforme,  fournissent  enfin  deux  troncs  ascendants 
principaux  situés,  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche,  mais  destinés 
à  se  réunir  bientôt  pour  concourir  à  la  formation  du  réservoir 
de  Pecquet  (2). 


(1)  Le  ganglion  Ubial  antérieur  est 
petit  et  situé  en  général  vers  le  tiers 
supérieur  de  la  jambe  (a).  Les  gan- 
glions poplités  sont  au  nombre  de 
quatre  ;  un  se  trouve  immédiatement 
sous  Taponévrose,  les  autres  sont  logés 
plus  profondément  (6). 

(2)  Plusieurs  de  ces  ganglions  ap- 
partiennent en  propre  aux  faisceaux 
de  lymphatiques  provenant  des  divers 
organes  adjacents,  tels  que  la  vessie, 
les  cordons  spermaliques,  les  reins, 


les  gros  intestins,  etc.;  d'à nu%s appar- 
tiennent au  contraire  à  tout  cet  assem- 
blage de  vais8eaux,et  il  esta  noter  qœ 
cbacun  de  ces  conduits  traverse  plu- 
sieurs ganglions  avant  d'arriver  au  ré- 
servoir de  Pecquel.  Pour  plusdedétails 
sur  la  disposition  très  compliqnée  de 
cette  partie  du  système  lymphatiqoe, 
je  renverrai  aux  belles  planches  que 
Ton  doit  à  Mascagni  (c) ,  ou  à  celles, 
également  remarquables,  publiées  ré- 
cemment par  Bourgery  et  Jacob  (d). 


(a)  Voyef  Ma«ca|^i,  Vaterum  lymphatkorum  kitt.  et  iconogr.,  pi.  f>,  fip.  2,  n*  S5. 

(b)  Idem,  tMJ.,  pi.  9,  ûg.  i  et  3. 
(c)Ideni,Uûl.,  pi.  14. 

(d)  Bourgery  el  Jncob,  Op.  cit.,  t.  IV,  pi.  89  ;  t.  V,  pi.  32. 
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Le  troisième  tronc  qui  débouche  dans  ce  réceptacle  a  pour  Lympii«iique« 

1  *  des  viscères 

affluents  les  vaisseaux  lymphatiques  de  Fîntestin  grêle ,  de  Tes-   abdominaux. 
tomac,  du  foie  et  de  la  rate. 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit^  on  désigne  souvent  sous  le  nom  de 
vaisseauœ  lactés  ou  de  chylifères,  les  lymphatiques  de  l'intestin 
grêle  ;  mais  ceux-ci  ne  présentent  rien  de  particulier  dans  leur 
structure ,  et  font  partie  d'un  vaste  système  qui  appartient  à 
toute  la  portion  abdominale  de  l'appareil  digestif.  Il  est  seule- 
ment à  noter  qu'ils  marchent  entre  les  deux  lames  du  mésen- 
tère et  y  traversent  un  grand  nombre  de  ganglions  dont  la 
disposition  est  loin  d'être  constante,  mais  est  toujours  très  com- 
plexe (1).  Quelques  anatomisies  réservent  le  nom- de  chylifères 


(1)  Les  vaisseaux  lymphatiques  dn 
rectum  et  du  côlon  descendant,  après 
avoir  traversé  des  ganglions  qui  leur 
sont  propres,  vont  pénétrer  dans  les 
ganglions  lombaires,  où  ils  se  mêlent 
aux  lymphatiques  des  organes  géni- 
taux et  des  membres  inférieurs.  Ceux 
du  côlon  transverse,  du  côlon  ascen- 
dant et  du  cœcum  traversent  des  gan- 
glions dits  tnésocoliques,  parce  qu'ils 
sont  logés  dans  le  mésocôlon,  c*est-à- 
dire  le  repli  pérîtonéal  dans  lequel  le 
côlon  transverse  est  suspendu  (a); 
puis  ces  vaisseaux  se  rendent  dans  les 
ganglions  mésentériques ,  où  aboutis- 
sent aussi  les  lymphatiques  de  Tintes- 
tin  grêle.  Ces  derniers  ganglions  sont 
beaucoup  plus  nombreux  que  les  pré- 
cédenls,  et  sont  disséminés  dans  pres- 
que toute  l'étendue  du  mésentère , 
mais  sont  plus  gros  et  plus  rappro- 
chés vers  le  point  d'attache  de  ce 
grand  repli  membraneux  à  la  paroi 
postérieure  de  Tabdomen  ;  Tun  d'eux 


est  en  général  plus  volumineux  que 
les  autres,  et  Ton  y  applique  quelque» 
fois  le  nom  de  pancréas  d'àselli.  11 
est  aussi  à  noter  que  ces  organes  Font 
situés  dans  les  arcades  que  les  artères 
et  les  veines  mésentériques  laissent 
entre  elles  (6). 

Les  lymphatiques  de  l'estomac  for- 
ment à  la  surface  de  cet  organe  un  ré- 
seau variqueux,  et  ils  traversent  une 
série  de  petits  ganglions  situés  près  de 
son  bord  ;  puis  ils  se  réunissent  en  trois 
feisceaux  qui  suivent  les  artères  coro- 
naire stomachique,  gastroépiploîqne 
droite  et  gastro-épiploique  gauche, 
pour  aller  rejoindre  les  ganglions  hépa- 
tiques, spléniques  et  sus-pancréatiques. 

Les  lymphatiques  de  la  rate  suivent 
le  trajet  des  vaisseaux  sanguins  de  ce 
viscère,  et  convergent  vers  le  sillon  de 
sa  face  interne,  où  ils  rencontrent 
plusieui*s  ganglions  qui  reçoivent  aussi 
les  lymphatiques  du  grand  cul-desac 
de  l'estomac  et  ceux  qui  suivent  Tar- 


(0)  Voyez  Ibscagni,  Vatorum  lymphaticonm  hisL  et  icwtogr.,  pi.  46. 
(0)  Idem,  Und.,  pi.  i  5. 
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aux  lymphatiques  qui  proviennent  de  la  tunique  interne  de 
l'intestin  grêle,  et  distinguent  de  ceux-ci  les  branches  qui 
naissent  près  de  la  surface  externe  de  cette  portion  du  tube 
digestif;  mais  tous  ces  vaisseaux  ne  tardent  pas  à  se  confondre 
dans  les  ganglions  mésentériques  adjacents. 

La  disposition  de  cette  portion  du  système  lymphatique  pré- 
sente chez  les  divers  Mammifères  de  nombreuses  variétés  qui 
dépendent  principalement,  soit  du  développement  plus  ou  moins 
considérable  des  ganglions  qui  y  appartiennent ,  soit  de  li 
dispersion  ou  de  Tagglomération  de  ces  organes,  ou  même  de 
leur  fusion  en  une  seule  masse.  Le  ganglion  mésentérîqae 
unique  ou  principal,  que  j'appellerai  le  ganglion  d'AselU^  plutôi 
que  le  pancréas  (TAselli^  ainsi  que  le  nomment  la  plupart 
des  anatomistes,  car  ce  dernier  mode  de  désignation  peut  faire 
naître  des  idées  fausses  (1);  est  surtout  développé  chez  le? 


tère  gastro-épiploTque  gauche.  Ce  sys- 
tème de  branches  longe  ensuite  le 
bord  supérieur  du  pancréas,  traverse 
d^antres  ganglions  situés  sur  le  tra- 
jet de  Tartère  splénl(pie>  et  va  se  con- 
fondre avec  les  lymphatiques  du  foie, 
près  de  leur  terminaison  dans  le  canal 
thoracique.  ' 

Les  lymphatiques  du  pancréas  se 
réunissent  aux  précédents»  non  loin 
du  bord  supérieur  de  cette  glande. 

Les  lymphatiques  du  foie  sont  très 
nombreux  :  les  uns,  situés  profondé- 
ment, sont  satellites  de  la  veine  porte, 
d*une  part,  et  de  la  veine  hépatique , 
d^autre  part;  les  superficiels  se  ren- 
dent en  partie  dans  le  thorax  en  tra- 
versant le  diaphragme,  mais  le  plus 
grand  nombre  gagnent  des  ganglions 
qui  se  trouvent  dans  le  voisinage  du 


cardia  ou  des  ganglions  qui  sont  situés 
entre  la  vésicule  du  fiel ,  la  petite 
courbure  de  Testomac  et  les  piliers 
du  diaphragme,  et  qui  re<;oivent  éga- 
lement une  portion  des  lymphatiques 
de  Pestomac;  il  en  est  aussi  quel- 
ques-uns qui  se  rendent  aux  gan- 
glions lombaires.  Enfin,  les  canaux 
efférents  de  ces  ganglions  gastrtH 
hépaliques  se  confondent  avec  ceux 
des  ganglions  mésentériques,  et  ^001 
plus  ou  moins  indirectement  con- 
courir à  la  formation  du  réservoir  de 
Pecquet  (a). 

(1)  Les  anatomistes  donnent  sou- 
vent 5  ce  ganglion  le  nom  de  pancrMs 
d'Aselli^  parce  qu^Aselli ,  en  le  décri- 
vant pour  la  première  fois,  le  consi- 
dérait comme  étant  le  pancréas  ;  mais 
ce  serait  consacrer  une  erreur  que 


{a)  Voyez  Mascajrni,  Op.  cit. ,  pi.  48. 

—  Bourg:eryol  Jacob,  Op.  ri(.,  '•  V,  pi.  40. 
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Mammifères  û  régime  carnassier,  non-seulement  chez  ceux 
de  l'ordre  des  Carnivores,  mais  aussi  chez  les  Cétacés  qui  se 
nourrissent  de  la  même  manière  (l).  Chez  les  Rongeurs,  les 
ganglions  mésentériques  sont  peu  développés,  tandis  que  chez 
les  herbivores ,  les  frugivores  et  les  omnivores ,  ils  sont  en 
général  très  nombreux  et  se  trouvent  souvent  plusieurs  fois 
sur  le  trajet  du  même  vaisseau  (2)  ;  mais  on  ne  peut  saisir 


d*adopter  ce  mode  de  désignation,  et 
je  conserve  le  souvenir  de  la  décou- 
verte du  physiologiste  de  Gôme  d'une 
manière  plus  honorable  pour  cet 
expérimentateur  illustre,  en  donnant 
à  cet  organe  le  nom  de  ganglion 
irAselU. 

(1)  Chez  le  Chien  (a) ,  Tappareil 
gangUonnaire  des  lymphatiques  intes- , 
tioaux  ne  se  compose  guère  que  d'une 
masse  ovalaire  située  à  la  racine  du 
mésentère  (le  ganglion  d'Aselli),  et  de 
deux  petits  ganglions  situés  vers  la  fin 
du  gros  intestin  (6).  Il  en  est  à  peu 
près  de  même  chez  les  Martres. 

Chez  les  Chats,  il  y  a  aussi  dans  le 
mésentère  un  ganglion  d'Aselli  isolé, 
mais  on  voit  sur  le  parcours  des  lym- 
phatiques du  gros  intestin  cinq  ou  six 
ganglions  épars  (c). 

Chez  rours,  le  ganglion  d'Aselli  est 
très  volomioeux,  et  se  prolonge  vers 
l'intestin,  en  forme  de  rayons,  entre 
les  vaisseaux  du  mésentère  ;  vers  l'ex- 
trémité postérieure  du  côlon  on  trouve 
une  autre  masse  ganglionnaire  al- 
longée. 
Chez  le  Raton,  le  ganglion  d'Aselli 


est  accompagné  de  trois  autres  gan- 
glions dont  le  dernier  est  situé  vers 
la  fin  du  gros  intestin. 

Mais  cette  concentration  des  gan- 
glions mésentériques  n'est  pas  con- 
stante dans  l'ordre  des  Carnivores. 
Ainsi,  chez  la  Mangouste  à  front  blanc, 
ce  corps  est  remplacé  par  un  groupe 
d'environ  quinze  ganglions  arrondis 
et  assez  gros. 

Chez  la  Loutre,  la  masse  ganglion- 
naire principale  est  quatre  fois  plus 
considérable  que  tout  le  reste  de  ce 
système  mésentérique,  mais  se  compose 
de  huit  ganglions  bien  distincts  [d), 
ou  même  d'un  plus  grand  nombre  (<?). 

Chez  le  Marsouin,  le  mésentère  est 
occupé,  dans  toute  l'étendue  de  ses 
attaches,  par  une  masse  ganglionnaire 
lymphatique  qui,  dans  sa  plus  grande 
partie,  est  épaisse  et  compacte,  mais 
qui,  tout  à  fait  postérieurement,  se 
résout  en  petits  ganglions  arrondis  if). 

Il  y  a  aussi  un  ganglion  d'Aselli 
chez  le  Narval  {g), 

(2)  Chez  le  Cheval,  les  ganglions 
du  système  lymphatique  des  intestins 
sont  très  nombreux.  Ainsi,  dans  la 


(a)  Voyez  AmUî,  Ditiert.  de  lactibtis,  ,  $ive  Lacteit  venis,  pi.  i. 

(h)  Panina,  Op.eit,,^.  49. 

(c)  Meckel,  Traité  iTanatomie  comparée,  t.  IX,  p.  460. 

id]  Idem,  ibid,,  p.  459. 

(r)  D'aprè*  Panina,  doute  oa  quatona  {Op.  cit.,  p.  5i). 

if)  Meckel,  Op.  cU.,  p.  455. 

(g)  StanniiM,  Nouveau  Hanuel  d'anatimie  comparée,  t.  n,  p.  481. 
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aucun  rapport  constant  entre  leurs  caractères  anatomiques 
et  le  régime  de  TAnimal ,  et  Ton  renconlre  à  cet  égard  des 
variations  très  grandes  chez  des  espèces  dont  rorganisaiion 
et  les  nf)œurs  ne  diffèrent  que  fort  peu  :  aussi  le  physiologiste 
ne  doit-il  attacher  aucuine  importance  à  ces  particularités  de 
structure  (4). 


grande  anse  formée  par  le  c61od  replié, 
ils  sont  disposés  en  une  longue  chaîne 
qui  côtoie  les  troncs  sanguins  de  cette 
partie;  et  les  vaisseaux  efférents  de 
cet  assemblage  de  ganglions,  après 
avoir  traversé  d*autres  corps  analogues 
situés  près  de  Paorie,  constituent  deux 
grosses  branches  qui  se  rendent  au  ré- 
servoir de  Pecquet,  et,  chemin  faisant, 
s^nnisscnt  aux  troncs  lymphatiques 
provenantde  TintesUn  grêle.  Les  lym- 
phaUques  de  cette  dernière  portion 
du  tube  digestif  se  réunissent  assez 
prompiemenl  en  plus  de  quatre  cents 
canaux  qui  marchent  presque  parallè- 
lement vers  le  dos,  et  traversent  vingt- 
cinq  ou  trente  ganglions  placés  près  de 
la  naissance  de  Partère  roésentérique 
supérieure,  et  quinze  à  vingt  ganglions 
iliaques  ;  puis  ils  concourent  à  former 
les  racines  du  réservoir  de  I^ecquet, 
comme  je  Pai  déjà  dit  (a). 

Chez  le  Bœuf,  la  disposition  des 
lymphatiques  de  Pintestin  est  un  peu 
différente.  Ceux  du  gros  intestin,  dès 
qu^ils  arrivent  au  mésentère,  traver- 
sent des  ganglions  assez  gros,  et  se 
réunissent  ensuite  en  un  tronc  volu- 
mineux qui  s'accole  aux  vaisseaux 
sanguins  correspondants,  et  remonte 
vers  le  foie,  où  il  reçoit  une  branche 
considérable  provenant  de  ce  viscère, 


de  la  rate  et  de  Pestomac;  enfin, 
parvenu  près  de  Paorte,  il  se  divise 
en  deux  branches  qui  embrassent  a 
vaisseau  et  donnent  naissance  supé- 
rieurement au  canal  thoradque  K 
Il  en  est  à  peu  près  de  uième  chex  'rs 
autres  I\uminants. 

Chez  les  Singes,  de  même  que  chti 
PHomme,  les  ganglions  lymphatique» 
de  Pintestin  sont  nombreux  el  trn 
disséminés. 

Chez  le  Sajou,  Meckel  a  compté  dans 
le  mésentère  environ  quinze  de  ce> 
corps  disposés  sur  un  seul  rang,  et  il 
a  trouvé  un  grand  ganglion  conique 
sur  le  trajet  des  vaisseaux  du  gros 
intestin. 

Chez  le  l'apion,  douze  à  quinze  gan- 
glions ovalaires  sont  disposés  en  cercle 
près  de  la  racine  du  mésentère,  et 
d*autres  ganglions  aussi  nombreux, 
mais  plus  petits,  sont  épars  entre  les 
lames  du  mésocôlon. 

Chez  POuistiti ,  il  existe  dans  le 
mésentère  un  ganglion  très  allongé 
qui  est  flanqué  de  quelques  autres  plus 
petits,  et  Pon  ne  rencontre  dans  le 
mésocôlon  que  trois  petits  ganglions 
arrondis  (c). 

(1)  On  trouve  chez  les  Mammifères 
tous  les  degrés  intermédiaires  entre  la 
dispersion    complète   des   ganglion> 


(c)  Colin,  Phytiologie  comparée  de»  Animaux  dontestiquet,  i.  U,  p.  09,  fig.  AS. 

(b)  Idem,  ibid.,  p.  79,  flgr.  09. 

(f)  Mcrkel,  Traité  d'anatomie  comparée,  t.  IX,  p.  464. 
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Je  signalerai  cependant  un  fait  anatomique  qui  nie  parait 
remarquable.  £n  général,  les  vaisseaux  efferents  des  ganglions' 
mésentériques,  qui  concourent  à  former  le  canal  thoracique, 
sont  nombreux,  lors  même  que  ces  ganglions  sont  représentés 
par  une  masse  unique  ;  mais  chez  quelques  Mammifères,  les 
Phoques,  par  exemple,  il  en  est  autrement,  et  ce  canal  naît 
presque  directement  du  ganglion  d'Aselli,  sous  la  forme  d'un 
gros  tube  membraneux  (1). 


mésentériqoes  nombreux  qui  se  remar- 
que cbez  PHomme  et  chez  les  herbi- 
Tores,  tels  que  le  Cheval  ou  le  Bœuf, 
et  la  conceotration  complète  de  ces 
corps  en  une  masse  unique.  Comme 
exemple  de  ces  passages,  je  citerai 
d*abord  certains  Kongeurs. 

Chez  le  Lièvre,  on  ne  voit  de  ces 
ganglions  intestinaux  qu'à  la  racine 
du  mésentère,  et  Meckel  en  a  compté 
dnq  ou  six  seulement,  dont  trois  ou 
qoatre  sont  très  rapprochés  entre  eux 
sans  être  confondus,  et  dont  un  autre, 
presque  aussi  grand  que  tout  le  groupe 
précédent,  n''est  que  peu  éloigné  de 
celui-ci  [a\  M.  Panizza  en  décrit  huit 
ou  dix  chez  le  Lapin  et  deux  ou  trois 
de  plus  chez  la  Marmotte  ;6). 

Chez  le  Castor,  le  ganglion  d^Aselli 
est  représenté  par  huit  petits   lobes 
«illongés  qui  sont  disposés  en  demi- 
cercle  près  de  la  racine  du  mésentère, 
et  qui  ne  sont  quMncomplétement  sé- 
parés entre  eux.  On  trouve  aussi  dans 
le  mésentère,  près  de  i^intestln,  un 
ou  deux  petits  ganglions  isolés,  et  les 
lymphatiques  du  gros  intestin  ne  pré- 


sentent sur  leur  trajet  qu'un  seul  petit 
groupe  composé  de  deux  ou  trois  gan- 
glions (c). 

Chez  le  Cochon,  de  même  que  chez 
les  autres  Pachydermes,  les  ganglions 
mésentériques  sont  très  nombreux  et 
réunis  en  deux  groupes  principaux  ; 
mais  chez  le  Pécari,  qui  appartient 
à  la  même  famille,  ces  ganglions  se 
rapprochent  au  point  de  se  confondre 
en  une  seule  masse  ,  surtout  chez 
radolte  (d). 

Chez  le  Fourmilier  tridactyle,  on 
trouve  dans  le  mésentère  une  ving- 
taine de  petits  ganglions  isolt^s,  et  un 
ganglion  d'Aselli  long  et  étroit,  qui 
s'étale  antérieurement ,  comme  s'il 
tendait  à  se  résoudre  en  petits  gan- 
glions isolés.  Chez  le  Fourmilier  di- 
dactyle,  cette  masse  est  représentée 
par  plusieurs  ganglions  isolés  {e). 

Chez  le  Pangolin  à  courte  queue,  on 
trouve  environ  quinze  petits  ganglions 
mésentériques  isolés.  Chez  les  Tatous, 
au  contraire,  ils  sont  réunis  en  une 
masse  unique  et  allongée  (/*)« 

(1)  Chez  les  Phoques,  le  passage 


(a)ll6eker,  TraUé  d'rtnaUmie  comparée,  t.  IX,  p.  458. 

{b]  Paoina,  09êerva%Umi  antropo-Mntomicihfitiologiche,  p.  6i  et  62. 

te)  Meckel,  Op.  cil.,  p.  457. 

{d)  Hanizza,  Op.  cit.,  p.  54. 

(c)  Meckel,  Op,  cit.,  p.  456. 

{f)ldem,Und.,  p.  457. 


Lynipiialiqi 
dntiionx. 
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Le  canal  thoracique  reçoit  à  son  extremilé  inférieure  deux 
troncs  qui  viennent  des  parois  postérieures  du  thorax  (l),el, 
à  mesure  qu'il  s'avance  vers  ta  base  du  cou,  d'autres  lympha- 
tiques dépendants  des  poumons,  du  cœur  et  des  parties  voisines 
y  viennent  également  déboucher.  Ces  vaisseaux  traversent 
préalablement  des  ganglions  qui  se  trouvent  en  nombre  consi- 
dérable (2). 


des  injections  des  vaisseaux  afférents 
au  ganglion  d^Aselli,  dans  les  lympha- 
tiques effërents  de  cet  organe ,  est 
moins  facile  que  chez  beaucoup  d'au- 
tres Mammifères,  et  lorsque  les  Ussns 
ont  été  ramollis  par  un  commence- 
ment de  putréfaction,  les  liquides 
introduits  de  la  sorte  se  répandent 
souvent  dans  les  veines  adjacentes. 
Ce  sont  ces  circonstances  qui  en  ont 
imposé  à  Pohmann,  et  qui  ont  fait 
croire  |)endant  quelque  tempsque  chez 
ces  Mammifères  le  ganglion  d^Aselli 
était  privé  de  vaisseaux  elTérents,  et 
déversait  directement  dans  les  veines 
du  mésentère  le  chyle  que  les  lym- 
phatiques afférents  y  apportaient  (a)  ; 
mais  les  recherches  anatomiques  de 
Kosenthal  et  de  M.  Knox  vinrent  bien- 
tôt démontrer  l'existence  de  lympha- 
tiques efférents  qui ,  chez  le  Phoque 
comme  chez  tous  les  autres  Animaux 
de  la  même  classe ,  se  rendent  de 
cet  organe  au  canal  thoracique  (6j. 
U  paraît ,  du  reste ,  y  avoir  quelques 
variations  dans  la  disposition  de  ces 


vaisseaux ,  et  Rosenthal  les  a  vus  se 
réunir  très  promptement  pour  consti- 
tuer, dans  le  sillon  en  forme  de  bile 
situé  sur  la  face  dorsale  du  gangliou, 
un  conduit  unique  qui  est  désigné 
par  quelques  anatomistes  sous  k 
nom  de  canal  de  Rosenthal  (c),  et 
qui ,  après  s^étre  joint  à  des  lympha- 
tiques de  PalKiomen  pour  constitiier 
le  canal  thoracique,  se  divise  en  deo 
branches  ascendantes ,  lesquelles  se 
réunissent  de  nouveau  avant  d'arriver 
à  la  veine  sous-davière  gauche.  U  est 
aussi  à  noter  qu'il  existe  chez  les 
Phoques  un  petit  nombre  d'aolres 
ganglions  lymphatiques  abdominaoi 
qui  dépendent  du  gros  intestin,  du 
foie ,  etc.  (d). 

(1)  Deux  troncs  lymphatiques,  dont 
les  affluents  arrivent  des  huit  derniers 
e8[>aces  intercostaux  et  de  la  partie 
postérieure  du  diaphragme,  descen- 
dent vers  le  réservoir  de  Peoquet,  ei 
rappellent,  par  leur  disposition,  les 
veines  azygos. 

(!2)  D'après  leurs  rapports  anato- 


(a)  Fohmatiii,  Atiatomitche  Untertuchungen  liber  du  Ver^ndung  der  Saugader»  mil  i» 
Venen,  1821.  p.  45. 

(6)  Rosenihal,  jBri«/' (Froriep's  Notixen ,  1848,  t.  n,  p.  5).  —Zur  AtuiUmU  der  Seehvnde  (Sm 
Acta  Acad,  Nat.  curio».,  1831 ,  t.  XV,  «•  pirtie,  p.  335,  pi.  36,  flg.  3  et  27,  fl«.  4  {ûgu»  nçro- 
duiles  par  Garas  et  Otto,  Tab.  anat.  compar.  iUtutr.n  pan  vi,  pi.  7,  ûg.  6  et  1). 

—  Knox,  Observationt  on  the  Anatomy  ofthe  Lacteal  System  in  thcSeal  and  CetëCM  {Bdi»- 
burgh  Médical  and  SurgicaUoumalf  1824,  t.  XXII,  p.  23). 

{c}  Stannius  et  Siebold,  Nouveau  Manuel  d'anatomie  comparée^  t.  n,  p.  481. 

{d)  Roseathal,  Op.  cit.  (Actes  de  l'Acad.  des  curieux  de  la  Nature,  U  XV,  2*  partie,  pL  ^' 
tig.  4). 
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Les  lymphatiques  des  membres  thoraeiques  sont  disposés  à  L^-mphatiqucs 


peu  près  de  la  même  manière  que  ceux  des  membres  abdomi- 
naux, et  arrivent  à  un  grand  nombre  de  gros  ganglions  qui  sont 
logés  profondément  dans  le  creux  de  Taisselle,  et  qui  reçoivent 
aussi  les  branches  venant  des  mamelles  et  des  parties  latérales 
et  superficielles  du  thorax  (1).  Les  vaisseaux  efférents  de  ces 


des  membres 
thoraeiques. 


miqaes,  on  divise  les  ganglions  viscé- 
raux du  tliorax  de  l^Homme  en  quatre 
groupes  :  les  tnédiastinaux  anté-^ 
rieurs^  iesmédiastinaux  postérieurs, 
les  cardiaques  et  les  bronchiques. 

Les  ganglions  médiastinaux  posté- 
rieure sont  répandus  autour  de  l'oeso- 
phage, dont  ils  reçoivent  les  branches 
lymphatiques;  une  partie  de  celles 
du  diaphragme  y  pénètrent  aussi ,  et 
leurs  vaisseaux  efférents  se  rendent  an 
canal  thoracique  (a). 

Les  ganglions  logés  dans  le  mé- 
dlastin  antérieur,  au-devant  du  péri- 
carde ,  ne  sont  qu*en  petit  nombre , 
et  viennent  des  lymphatiques  qui  ac* 
compagnent  l'artère  mammaire  in- 
terne et  qui  viennent  en  partie  du 
diaphragme.  Supérieurement,  cette 
portion  du  système  thoracique  se  con- 
fond avec  les  ganglions  cardiaques  et 
leurs  branches  plexiformes  (6). 

Les  ganglions  bronchiques  sont  très 
nombreux  et  d*un  volume  considé- 
rable; ils  se  ibnt  remarquer  aussi  par 
leur  couleur  noire,  et  s'étendent  de 
rangle  de  bifurcation  de  la  trachée 
aux  premières  divisions  des  bronches, 
de  façon  à  se  loger  jusque  dans  la 
substance  de  la  racine  des  pou- 
mon» (c). 


Les  vaisseaux  qui  s'y  rendent  for- 
ment ,  les  uns  im  lacis  serré  et  vari- 
queux à  la  surface  des  poumons,  les 
autres  des  réseaux  anastomoiiques 
profonds  qui  se  lient  aux  premiers  et 
entourent  chaque  lobule,  puis  four- 
nissent des  branches  qui  suivent  en 
sens  inverse  le  trajet  des  canaux  bron- 
chiques. 

Les  canaux  efférents  des  ganglions 
bronchiques  vont  déboucher  dans  la 
portion  voisine  du  canal  thoracique. 

La  disposition  de  la  portion  pulmo- 
naire du  système  lymphatique  a  été 
récemment  Tobjet  de  recherches  très 
approfondies,  dues  à  M.  Jarjavay  (dj. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  du  cœur 
sont  très  nombreux  et  accompagnent 
les  vaisseaux  coronaires  :  les  uns  vont 
se  johidre  aux  ganglions  bronchiques; 
les  autres  pénètrent  dans  les  ganglions 
cardiaques  situés  au-devant  de  la 
crosse  de  l'aorte,  puis  débouchent 
par  im  tronc  commun  dans  le  canal 
thoracique,  près  de  l'extrémité  supé- 
rieure de  celttl-cL 

(1)  Ce  système  de  ganglions  axli- 
laires  se  prolonge  plus  on  moins  loin 
vers  la  glande  mammaire,  mais  se 
trouve  en  majeure  partie  groupé  au' 
tour  de  l'artère  et  de  la  veine  axil-* 


(a)  Voyez  Mascifiii,  Voêonm  %mf»ha(Mwrwii  MtU  et  iccnogr,,  pi.  81. 

{b)  Idem,  ibid.,  pi.  26.  fi^.  1  et  8. 

(e)  Idem,  ibid.,  pi.  81. 

—  Boargery  eWicob,  t.  IV,  pi.  91. 

((/)  Jujavay,  Mémoire  tur  Ut  vaieteaux  lymphatiques  du  fummm  [Areh.  gin,  de  mid,^  k*  série, 

XllI,  p.  70  et  280}. 


Lymphatiques 
de  la  lélo 
el  du  cou. 
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ganglions  forment  un  plexus  entrecoupé  d'autres  ganglions, 
qui  accompagne  la  veine  sous-clavière  et  qui  se  termine  par  un 
ou  deux  troncs.  Du  côté  gauche,  ces  derniers  vaisseaux  s  ana- 
stomosent avec  la  portion  terminale  du  canal  thoracique,  oti 
débouchent  séparément  dans  la  veine  sous  -  davière ,  près 
de  l'orifice  de  ce  conduit;  du  côté  droit,  ils  y  pénètrent  isolé- 
ment ou  se  réunissent  au  tronc  cervical  correspondant  pour 
constituer  le  vaisseau  terminal  que  les  anatomistes  désignenl 
d'ordinaire  sous  les  noms  de  grande  veine  lymphatiqxie  ou  de 
cancJ,  thoracique  droit  (1). 

Les  lymphatiques  de  la  tête  et  du  cou  présenlent  aussi  «r 
leur  trajet  de  nombreux  ganglions.  On  trouve  déjà  quelques- 
uns  de  ces  organes  dans  le  voisinage  de  Toreille  et  sous  la  partit 
postérieure  du  cuir  chevelu  ;  d'autres  se  voient  près  du  bord  i 
la  mâchoire  inférieure,  au-devant  du  muscle  masséter,  ou  der- 
rière l'os  mnxillaire  inférieur  (2)  ;  mais  la  plupart  sont  lop^ 
dans  le  cou,  près  des  veines  jugulaires,  et  dans  les  portions 
de  cette  région  qui  avoisinenl  les  clavicules,  où  ils  constituent 
avec  leurs  branches  anastomotiques  un   plexus  très  coin- 


laires.  Il  se  relie  aii3si  aux  ganglions 
cervicaux  par  de  nombreuses  bran- 
ches anastomotiques  (a). 

(1)  Dans  la  prochaine  Leçon,  nous 
reviendrons  sur  le  mode  de  terminai- 
son des  lymphatiques  dans  les  veines. 

(2)  On  désigne  ces  ganglions  lym- 
phatiques d'après  leur  position. 

Les  ganglions  crâniens  occupent, 
comme  je  Tai  déjà  dit,  la  région  pos- 
térieure du  crftne  au-dessus  de  la 
nuque  ;  dans  l'état  normal ,  ils  sont 
fort  petits,  mais  souvent  ils  deviennent 
très  apparents  dans  les  cas  de  maladie 
du  cuir  chevelu  (6). 


Les  ganglions  parotidiens  sont  lo- 
gés, soit  sous  la  peau,  soit  dans  Té- 
paisseur  de  la  glande  parotide,  entre 
Toreille  et  la  branche  montante  de  la 
mâchoire  inférieure  (c). 

D'autres  ganglions,  dits  zygofM- 
tiques ,  sont  situés  sous  Tarcade  da 
même  nom. 

Il  existe  aussi  des  ganglions  bw- 
cinaUurs ,  qui  se  trouvent  près  de 
lèvres. 

Enfin  9  les  ganglions  sous-maxil- 
laires sont  placés  dans  le  voisinage 
de  Partère  faciale  et  se  prolongent  au- 
devant  du  muscle  masséter. 


(a)  Voyes  llascagni,  VaMorum  lymphatkorwn  hitt.  et  iconogr.t  pi.  S5,  fig.  3,  et  26,  Bf,  1. 

{b)  Idem,  iMd..  pi.  24. 

(c)  Idem,  ifrûi.,  pi.  27,  fîg.  4. 
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pliqiié,  dont  la  portion  inférieure  se  confond  avec  le  plexus 
axillaire  (1).  Les  troncs  efférents  de  ce  système  s'unissent 
au  canal  tlioracique  du  côté  gauche,  mais  du  côté  droit  ils 
débouchent  directement  dans  la  partie  inférieure  de  la  veine . 
jugulaire  (2) . 

Il  est  important  de  noter  aussi  que  chez  quelques  Mammi- 
fères, le  Cheval,  par  exemple,  la  grande  veine  lymphatique 
communique  librement  avec  le  canal  thoracique  par  plusieurs 
grosses  branches  anastomotiques,  de  façon  que,  lorsque  ce 
dernier  vaisseau  se  trouve  obstrué,  le  passage  du  liquide  des 


IVoiics 
lerminaux 

du 

qfstème 

lymphaliqne. 


(1)  Qnelques-nns  de  ces  ganglions 
cervicaux  sont  superficiels  et  se  trou- 
vent dans  le  voisinage  des  veines  jugu- 
laires externes  (a);  mais  la  plupart 
sont  logés  plus  profondément  sur  les 
côtés  du  couy  sous  le  muscle  steino- 
mastoïdien  ou  derrière  sa  portion 
inférleore.  Leurs  troncs  terminaux 
débouchent  directement  dans  le  canal 
thoracique  on  se  réunissent  h  des 
brandies  axillaires  ou  cardiaques. 

(2)  Il  existe  souvent  quelques  va- 
riations dans  le  mode  de  jonction  de 
ces  deux  portions  du  système  lympha- 
tique avec  les  veines  centrales.  Ainsi, 
quand  ie  plexus  axillaire  gauche  se 
termine  par  un  seul  tronc,  on  voit 
en  générai  celui-ci  s'ouvrir  dans  la 
veine  sous-clavière  avant  d'avoir  at- 
teint le  canal  thoracique  (6)  ;  mais  le 
plus  souvent  il  donne  naissance  à 
deux  branches  dont  Tune  se  jelte 
dans  ce  dernier  conduit,  près  de  son 
extrémité  ,  soit  isolément ,  soit  après 
s*étre  joint  à  une  branche  cervicale , 


tandis  que  Pautre  s'ouvre  dans  la 
veine  sous-clavière,  tout  près  de  ce 
dernier. 

Du  côté  droit,  il  arrive  souvent  que 
le  tronc  commtm  des  lymphatiques 
cervicaux  s'ouvre  isolément  dans  la 
partie  inférieure  de  la  veine  jugulaire 
correspondante  ,  tandis  que  le  tranc 
terminal  des  lymphatiques  du  mem- 
bre supérieur  débouche  dans  la  veine 
sous-clavière,  à  peu  de  distance  de  la 
jonction  de  celle-ci  avec  la  jugulaire. 
Souvent  aussi  le  tronc  terminal  des  lym- 
phatiques mammaires  externes  s'ouvre 
isolément  dans  la  veine  sous-clavière  ; 
d'autres  fois  ces  vaisseaux  ,  avant  de 
se  terminer  de  la  sorte ,  sont  reliés 
entre  eux  par  des  branches  anasto- 
motiques ,  et  d'autres  fois  aussi  ils  se 
confondent  tous  en  un  seul  tronc  très 
court,  appelé  grande  veine  lympha- 
tique. Mais  ces  variations  n'ont  que 
peu  d'importance ,  car  ces  embou- 
chures sont  toujours  très  rapprochées 
entre  elles  (c). 


(a)  Voyex  MMcagni,  Op.  cit.,  pi.  24. 

{b)  Idem,  ibid.,  pi.  26.  fif.  i,  et  pi.  27,  fig.  5. 

(e)  Idem,  Urid.,  pi.  27,  Cg.  4. 

—  Bourgery  et  Jacob,  Op.  cit.,  t.  IV,  pi.  Oi. 

IV. 
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lymphatiques  abdominales  vers  les  grosses  veines  situées  près 
du  cœur  n'en  continue  pas  moins  d'avoir  lieu;  seulemmt  le 
courant  ascendant,  au  lieu  de  se  déverser  dans  la  veine  squs- 
clavière  gauche ,  se  détourne  alors  de  sa  route  ordinaire  pour 
gagner  la  jugulaire  droite  (1). 
Riwipé.        En  résumé,  nous  voyons  donc  que  chez  l'Homme  et  les  autres 
Mammifères,  le  système  lymphatique  arrive  à  un  haut  degré  de 
complication,  et  que  les  nombreux  ganglions  dont  il  est  pourvu 
se  montrent  dans  toutes  les  parties  du  corps  où  le  tissu  con- 
jonctif  est  abondant.  Ces  ganglions,  de  même  que  les  prineipaur 
vaisseaux  dont  ils  dépendent,  occupent  principalement  dans  h 
membres  le  voisinage  des  articulations  et  y  sont  toujours  s\bt> 
du  côté  qui,  dans  les  mouvements  de  flexion,  forme  un  anglf 
rentrant.  Ceux  qui  se  logent  dans  les  grandes  chambres  viscé- 
rales se  trouvent  pour  la  plupart  accolés  à  la  paroi  dorsale  de 
ces  cavités,  ou  groupés  autour  des  gros  vaisseaux  qui  partent  de 
l'aorte  ou  du  cœur  pour  se  répandre  dans  les  viscères  adjacents. 
Il  est  aussi  à  noter  que  chez  THomme  toutes  les  branches  qui 
naissent  des  parties  plus  ou  moins  périphériques  de  l'organisme, 
et  qui  convergent  vers  le  canal  thoracique  ou  les  autres  tronc^ 

(1)  CeUe  disposition  anastomo tique  l^IIomme,  je  renverrai  à  la  grande 

a  été  constatée  par  M.  Colin  chez  les  Physiologie  de  Haller  (6) ,  à  l*ou?ni|? 

Solipèdes  (a),  mais  ne  parait  exister  de  Breschet  (c),  et  à  un  article  de 

d'ordinaire  ni  chez  les  Ruminants  ni  M.  Todd  ((/). 
chez  le  Chien.  Dans  quelques  cas  pathologiques. 

Au  sujet  des  anomalies  qui  se  ren-  ces  vaisseaux  se  dilatent  énormément 

contrent  parfois   dans  la  disposition  et  forment  çà  et  là  des  paquets  i 

des     vaisseaux    lymphatiques    chez  grandes  ampoules  (e). 

(a)  Colin,  Physiologie  comparée  det  Animaux  domettiqtus,  t.  H,  p.  110. 

(b)  Haller,  KUmêntaphytiologia,  t.  VU,  p.  22S. 

/  (c)  Bi-eschet,  Le  gyMtème  lymphatique  amtidéré  saut  le»  rapporta  anatùmique,  phynotogiftu 

et  pathologique^  chap.  iv,  p.  23S  et  suiv. 

(d)  Todd,  art.  Lymphatic  System^  Abnormal  Anatomy  {Cyclopœdia  ofAnat,  and  Phiftiol^,  t.  UI, 
p.  232). 

—  Voyez  aussi  Edien  von  Patrieban,  Ueber  die  Einmûndung  eine*  I^imphadê^ttâmmis  im  ctr 
liscke  vena  anonyma  (Mùller's  Arch.  fur  Anal,  und  Phytiol.,  1845,  p.  15,  p).  4). 

(e)  Amassât,  Grimaud  et  Rivière.  Développement  extraordinaire  du  canal  th»raeiqu€  €t  des 
vaitêeaux  lymphaUquett  etc.  {Journal  de  phy»iùlo§iê  de  Ifafendie,  16S0,  t.  X,'p.  tS). 
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terminaux  de  ce  système,  n'y  arrivent  qu'après  avoir  traversé 
au  moins  un  de  ces  ganglions.  Enfin,  non  -  seulement  aux 
membres,  mais  dans  toutes  les  autres  parties,  les  lympha- 
tiques constituent  deux  couches  assez  distinctes,  Tune  super- 
ficielle, l'autre  profonde  ;  mais  ces  deux  portions  du  système 
des  vaisseaux  blancs  communiquent  fréquemment  çntre  elles 
par  des  anastomoses,  et  elles  ne  sont  en  réalité  bien  nettement 
délimitées  que  dans  les  parties  périphériques  de  l'organisme 
où  le»  lymphatiques  sous-cutanés  sont  séparés  des  branches 
profondes  par  la  membrane  aponévrotique  dont  le  système 
musculaire  est  revêtu. 

Maintenant  que  nous  connaissons  d'une  manière  générale  la 
topographie  de  l'appareil  lymphatique»  nous  devons  examiner 
de  plus  près  la  structure  des  différentes  parties  constituantes  de 
ce  système,  chercher  comment  ces  vaisseaux  naissent  dans  la 
profondeur  des  tissus  dont  nous  les  voyons  sortir»  et  étudier  la 
nature  du  liquide  qu'ils  recueillent  dans  les  divers  points  de 
l'économie  pour  le  verser  dans  le  torrent  de  la  circulation.  Tels 
sont,  en  effet,  le^  points  dont  je  me  propose  de  traiter  dans  la 
prochaine  I^on. 


QUARANTE  ET  UNIÈME  LEÇOiN. 

Structure  des  vaisseaux  lymphatiques  ;  leurs  valvules.  —  Ganglions  lymphatiques; 
leur  structure  et  leur  mode  de  développement.  —  Mode  d'origine  des  vaisseaux 
lymphatiques  ;  leurs  relations  avec  les  vaisseaux  sanguins. 


Tuniques 

des 

vnisseaux 

lymphatiques. 


§  1.  —  La  disposition  générale  et  la  structure  des  vaisseaux 
lymphatiques  de  THomme  et  des  autres  Mammifères  oflVent, 
avec  celles  des  veines,  une  analogie  remarquable,  et  si  m 
deux  ordres  de  canaux  ne  difTéraient  par  Taspect  des  liquide? 
renfermés  dans  leur  inlérieur,  il  serait  souvent  presque  impos- 
sible de  les  distinguer.  Mais  les  lymphatiques  sont  d'une 
texture  plus  délicate  que  les  vaisseaux  sanguins.  Ainsi  que  je 
l'ai  déjà  dit,  ils  sont  transparents ,  et  leurs  parois  sont  trt^ 
minces.  Cependant,  si  l'on  examine  un  gros  tronc,  ou  même 
une  branche  de  moyen  calibre,  il  est  facile  d'y  distinguer, 
comme  dans  les  veines,  plusieurs  tuniques  (i).  A  rintérieur, 
on  y  aperçoit  une  couche  de  cellules  épithéliales  adhérentes  à 
une  lame  membraniforme  réticulée  dont  les  fibrilles  sont  dispo- 


(1)  Les  premiers  anatomistes  qui 
se  sont  occupés  de'  la  structure  des 
lymphatiques,  et  même  Hewson,  n'a- 
vaient aperçu  dans  les  parois  de  ces 
vaisseaux  qu'une  couche  membra- 
neuse uniforme,  c'est-à-dire  dépour- 
vue de  fibres  (a)  ;  mais  Nuck  y  con- 
stata l'existence  de  deux  tuniques,  et 
chez  le  Cheval  il  reconnut  une  texture 
fibreuse  dans  te  canal  thoracique  (6). 
Sheldon  confirma  ces  observations,  et 


indiqua  un  moyen  pour  rendre  facik 
la  démonstration  de  ce  mode  d'organi- 
sation :  c'est  de  retourner  une  por- 
tion du  canal  thoracique,  en  l'étendant 
sur  un  cylindre  de  verre  de  façon  à  le 
dilater  ;  car  alors  la  tunique  interne, 
moins  élastique  que  les  autres,  se  dé- 
chire avant  que  celles-ci  aient  cédé, 
et  elle  laisse  à  découvert,  d'espace 
en  espace,  la  tunique  moyenne  (c). 
Dans  la   plupart  des  ouvrages  sor 


(a)  Hc\T8on,  Detcripiion  ofthe  Lymphatic  Syêtem  {Worfu,  p.  424). 

(b)  Nuck,  Adenographia  curiosa  et  tUeri  fœminei  anatome  nova^  1096,  p.  43. 

(c)  Sheldon,  The  Hittory  ofthe  AbêorbaiU  SytUm,  1784,  p.  ÏG. 


STRUCTURE   DES   VAISSEAUX   LYMPHATIQUES.  507 

sées  longiludinalement.  Ces  parties  constituent  ce  que  les  ana* 
tomistes  appellent  la  tunique  interne  de  ces  lymphatiques. 
Plus  en  dehors ,  on  découvre  une  tunique  moyenne  composée 
de  fibres  musculaires  lisses  et  de  fibres  élastiques  très  fines, 
dirigées  les  unes  et  les  autres  transversalement  (1)  ;  enfin  le 
tout  est  revêtu  extérieurement  par  une  troisième  tunique  qui  se 
compose  principalement  de  faisceaux  longitudinaux  de  filaments 
de  tissu  conjonctif  entremêlés  de  quelques  fibres  musculaires 
lisses  dont  le  trajet  est  oblique  ou  longitudinal  (2).  Le  déve- 


Tanatomie  descriptive  de  l'Homme, 
on  ne  fait  menlion  que  de  deux 
tuniques  (a)  ;  mais  les  observations  de 
Sheldon  et  les  reclierches  histologi- 
quesde  MM.  Henle^VaJentin,  Krause, 
Lane,  Kôlliker,Bowmann  etTodd,  etc., 
montrent  que  la  structure  de  ces  vais- 
seaux est  plus  complexe. 

(1)  Suivant  quelques  anatomisles, 
cette  tunique  moyenne  n'existerait 
pas  (6),  ou  tout  au  moins  manquerait 
dans  les  lymphatiques  du  mésen- 
tère (c).  M.  KolUker  l'a  toujours  reii* 
contrée  dans  ceux  du  plexus  lombaire 
et  des  membres  {d\  et  ses  observa- 
tions à  ce  sujet  s'accordent  avec  celles 
de  M.  Henle  (e). 


(â)  Les  Obres  musculaires  lisses 
dont  il  est  ici  question  ont  été  dé- 
crites et  figurées  par  M.  Kôlliker  dans 
les  ganglions  lymphatiques  du  mésen- 
tère du  Lapin  (/*),  et  dans  les  gan- 
glions lymphatiques  de  la  Souris,  par 
M.  Heyfelder  (g). 

Elles  ne  paraissent  pas  différer  no- 
tablement de  celles  qui  se  trouvent 
dans  la  tunique  moyenne  des  artères 
et  des  veines,  et  appartiennent  à  la 
variété  des  fibres  non  striées,  que 
M.  Cruveilhier  et  quelques  autres 
anatomistcs  désignent  sous  le  nom  de 
tissu  dartoïde  (A).  Du  reste,  elles  ne 
sont  que  très  peu  développées. 


(a)  CruveiliileF,  Traité  d'analomie  detcriptive,  I.  Ut,  p.  184. 

—  Henlc,  ^/mbolœ  ad  anatomiatn  villorum  imprimù  eorum  epithelii  et  vatorum  lacteorumt 
1837,  el  Traité  d'anatoniie  générale,  t.  Il,  p.  89. 

—  Valonlin,  Ueber  da»  Gewebe  der  dticluë  thoradcut  tmd  der  Lymphgefâête  {Repertarium, 
1837,  t.  Il,  p.  242). 

—  Krau«e,  Vennischte  Beobaehtungen  (Mûller's  Àrchiv  fur  Anat.  und  Phytiol.,  1837,  p.  5). 

—  S.  l^ne,  art.  Lymphatic  and  Lacteal  Syttein  (Todd'i  Cyelop.  of  Anat.  and  PhytioL,  I.  III, 
p.  208). 

—  Kôlliker,  Éléments  d'histologie,  p.  G25  et  suiv. 

—  Bowmann  et  Todd,  Physiological  Anatomy,  t.  Il,  p.  378. 
ib)  Barggraeve,  Histologie,  p.  338. 

(r)  Weyrich,  De  textura  et  structura  vasorum  lympluiticorum.  Dorpat,  1851 . 

{di  Kôlliker,  éléments  d'histologie,  p.  C27. 

(e)  Henle,  Traité  d'anatomie  générale,  t.  II,  p.  00. 

(0  Kôlliker,  Beitrdge  %ur  Kenntniss  der  glatten  Muskeln  {Zeitschrift  fur  wissenschaftUehe 
Zoologie,  1840,  1. 1,  p.  85). 

[g)  Heyfelder,  Ueber  den  Bau  der  Lymphdrûsen  {Nova  Acta  Acad.  Nat.  curios.,  t.  XXIII,  p.  545, 
pi.  53,  fifç.  5). 

{h)  Cruveilhier,  Traité  d'anatotnie  descriptive,  i.  Ml,  p.  131. 


508  SYSTÈME   LYMPHATIQUE. 

loppement  relatif  de  ces  divers  éléments  anatomiques  varie ,  et 
dans  quelques  parties  du  système  la  structure  de  ces  vaisseaux 
se  complique  davantage.  Ainsi ^  dans  le  tronc  principal,  ou 
canal  thoracique^  le  microscope  fait  découvrir,  entre  les  tuniques 
interne  et  moyenne  déjà  mentionnées,  plusieurs  lames  striées 
et  une  membrane  élastique  réticulée;  enfin  la  tuîiique  externe, 
devenue  plus  épaisse ,  est  enrichie  d'un  certain  nombre  de 
fibres  musculaires  longitudinales  (1).  On  a  constaté  aussi  la 
présence  de  vaisseaux  sanguins  dans  Tépaisseur  des  parois  des 
lymphatiques ,  mais  jusqu'ici  on  n'est  point  parvenu  à  y  recoD- 
naître  des  nerfs  (2). 
contncuuté  Pendant  longtemps  on  a  révoqué  en  doute  l'existence  d'élé- 
eurs  i»ro».  ^^^^^  musculaircs  dans  les  tuniques  des  vaisseaux  blancs ,  ei 
aujourd'hui  encore  beaucoup  d'anatomistes  se  refusent  à  consi- 
dérer comme  telles  les  fibres  lisses  et  contractiles  qu'on  y  aper- 
çoit (3).  Effectivement  rirritabililé  de  ces  conduits  est  en  général 


(i)  Déjà ,  vers  la  fin  du  siècle  der- 
nier, Sheldon  avait  distingué  des 
fibres  mnscalaires  circulaires  dans  les 
parois  du  canal  thoracique,  chez  le 
Cheval  (a),  et  ses  observations  à  ce 
sujet  ont  été  confirmées  par  des  ana- 
tomistes  de  Tépoque  actuelle  (6). 

(2)  Cruikshank  a  injecté  les  arlé- 
rioles  nourricières  des  parois  des 
vaisseaux  lymphatiques,  et  les  a  vues 
se  ramifier  élégamment  dans  la  sub* 
stance  de  leurs  tuniques  (c).  L^eiis- 
tence  des  vasa  vcuarum  dans  les  pa- 


rois minces  et  transparentes  de  ces 
vaisseaux  a  été  constatée  aoasi  par 
plusieurs  autres  anatomistes,  et  de- 
vient parfois  facile  à  reconnaitre 
par  la  manifestation  de  phénomènes 
inflammatoires  dans  ces  tut>e8.  En 
effet ,  les  lymphatiques  sont  alois 
non  -  seulement  gonflés  et  doaloa- 
reux,  mais  fortement  injectés,  et 
prennent  Tapparence  de  cordoBs 
rouges  {d)é 

(3)  Ainsi,  M.  Cruvellhier  et  M.  Sap- 
pey  considèrent  ces  fibres  comme  af- 


(a)  SheMoD,  The  Bittory  ofthe  Ahtorbmit  Svttem,  p.  16. 

(b)  Burggraeve,  Hiêtologitt  1843,  p.  337. 

—  Bowman  et  Todd,  Phytiological  Anatomff,  t.  H,  p.  173,  flf .  109. 

(c)  Cruiksliank,  Anatomic  des  vaitteaux  abiorbantt,  p.  131. 

{d)  Allard,  De  l'in/lammation  det  vaitteaux  lymphatiquêi,  etc.,  1894. 

—  Andral,  Rechercher  pour  iervir  à  Vhietoire  det  maUtdiit  du  tyttème  Ipnphêtipn  (Areh. 
gén,  de  méd.,  1824,  t.  VI,  p.  .503  et  suiv.). 

—  Velpean,  Mémoire  tur  Uê  maladiee  du  9ytlètné  lymphatique  {Arch.  yen.  de  mM.,  t"  série, 
.Vm.p.  129). 

—  Grisolle,  Traité  de  pathologie  externe,  185S,  t.  U,  p.  69  et  ioiv. 
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extrêmement  obscure  chez  les  Animaux  les  plus  voisins  de 
V Homme;  mais,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  il  en  est 
quelquefois  autrement  chez  les  Vertébrés  inférieurs  (1),  et 
tout  porte  à  croire  que^  sous  ce  rapport,  les  lymphatiques  des 
Mammifères  ne  diffèrent  pas  notablement  des  veines,  et  pos- 
sèdent cette  contractilîté  lente  dont  nous  avons  rencontré  tant 
d'exemples  en  étudiant  le  système  vasculaire  sanguin.  On  a  vu, 
dans  beaucoup  d'expériences,  ces  vaisseaux  ^e  resserrer  peu 
à  peu  quand  on  les  irritait^  et,  bien  qu'ils  soient  doués  d'une 
grande  élasticité  (2) ,  on  ne  saurait  attribuer  uniquement  à 
cette  force  physique  les  phénomènes  de  contraction  qui  s'y 
manifestent,  car  les  effets  produits  de  la  sorte  sont  plus 
considérables  pendant  la  vie  que  sur  le  cadavre  (3).  Quelqué- 


partenant  à  une  classe  particulière  de 
Umus  qui,  par  leurs  propriétés  et 
leurscaractères  anatomiques,  seraient 
ialermédiaires  entre  les  muscles  des 
f uniques  iotestinales,  etc.,  et  les  liga* 
jnents  élastiques  (a). 

(1)  Voyex  d-dessus»  pages  A66,  û75| 
A8i  et  IM. 

(2)  La  grande  élasticité  des  parois 
da  ces  canaux  a  élé  bien  démontrée 
par  une  oliserTalion  de  Lauth.  Un 
lymplialiqBe  qui.  à  Peut  de  vacuité, 
présentera,  dit  cet  anaiofniste,  un 
canal  presque  imperceptible ,  pourra 
«cquérir  on  diamètre  d'une  dcnd* 
iigne  par  rinjection;  mais  si  Ton 
TJde  ce  vaisseau,  il  reprendra  son  ca- 
libre primitif  (6).  Mascagni  a  constaté 
la  persistance  de  celte  élasticité  peu-» 
dant  deux  années  dans  des  lympha- 


tiques distendus  par  le  mercure  et 
conservés  dans  Talcool  (c). 

(3)  Tous  les  physiologistes  qui  ont 
fait  des  expériences  sur  les  lymphati*- 
ques,  chez  des  Animaux  vivants,  ont 
eu  Toccasion  de  remarquer  que  les 
parois  de  ces  vaisseaux  ont  un  grand 
ressort,  et  tendent  à  se  resserrer  de 
façon  &  expulser  les  liquides  contenus 
dans  leur  intérieur.  Aiosi»  Aselli,  le 
jour  même  où  il  découvrit  les  chyii* 
fères,  constata  cette  propriété,  car  il 
vit  ces  conduiu  se  vider  et  dispa- 
raître en  quelques  minutes  (d).  Hew- 
son  constata  des  faits  analogues  thex 
les  Oiseaux  (e),  et  Sheldon  fut  sou- 
vent témoin  de  phénomènes  du  même 
ordre  en  étudiant  les  lymphatiques 
de  la  région  cervicale,  chez  le 
Chien  (/*}.  MM.  Tiedemann  et  Gmelin, 


^)  CroTeiOiiar,  TraiU  d'anatomU  ietcriptlvéi  t.  in,  p.  184. 

—  Sappej,  Traité  d'anatomiô  ieteriptive ,  1. 1,  p.  626. 

(P)  E.  A.  LaaU>,  Suai  iur  Ut  vakteaux  lymphatitiues,  p.  S  (Théte,  Strtsbouit.  48S4). 

(c)  Mascagni,  Vatorum  lymphaticorum  eorporii  kumarU  hUtoria  et  iconoffraphia,  p.  S7. 

(d)  AseUi,  De  laetUms  tivc  lacteit  venU  dinert.»  p.  20. 

(e)  Haw£oo,  Works,  p.  135. 
(/7  SheidoD,  Op.  cit.,  p.  S7. 
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fois  mémey  chez  les  grands  Ruminants ,  certaines  parties  du 
système  lymphatique  sont  animées  de  mouvements  rhythmiques 


ayant  lié  le  canat  thoraciqae  d*iiii 
Chien,  virent  non -seulement  ce  con- 
duit se  vider  au-dessus  de  Tobstacle 
et  se  gonfler  au-dessous,  mais  le  li- 
quide dont  cette  dernière  portion 
était  gonflée,  s'en  échapper  en  for- 
mant jet,  aussitôt  qu'ils  y  eurent  fait 
une  petite  piqûre  (a).  * 

EnGn  M.  Colin,  en  faisant  des  expé- 
riences sur  les  Chevaux,  a  vu  fré- 
quemment des  lymphatiques  qui 
avaient  le  diamètre  d'une  plume 
d'oie,  devenir  tout  à  coup  filiformes, 
et  cette  diminution  de  volume  ne  dé- 
pendait pas  de  la  pression  exercée 
par  les  parties  circon voisines,  car  elle 
arrivait  à  son  maximum  quand  ces 
vaisseaux  avaient  été  isolés  par  la 
dissecUon  (6). 

Mais  on  devait  se  demander  si  ce 
ressort  était  dû  à  l'élasticité  des  tissus 
seulement  ou  à  quelque  force  physio- 
logique. Mascagni  adopta  la  première 
de  ces  hypothèses  (c)  ;  mais  la  plu- 
part des  expérimentateurs  du  siècle 
dernier  se  prononcèrent  en  faveur  de  la 
seconde  manière  de  voir.  Les  raisons 
qu'ils  alléguèrent  ne  furent  cependant 
pas  toujours  bien  solides.  Les  uns  par- 
lèrent du  resserrement  des  lymphati- 
ques comme  étant  dû  à  une  propiiété 
distincte  de  l'irritabilité  musculaire, 


sans  rien  préciser,  quant  à  la  nature  de 
cette  force  ((i)  ;  d'autres  l^attribnèrai 
&  la  contractilité  musculaire  («).  Hai- 
)er,  qui  professa  cette  opinion,  se 
fonda  sur  des  expériences  dans  les- 
quelles il  avait  vu  le  canal  thoradqne 
d'une  Souris  et  les  vaisseaux  lactés 
d'un  Chevreau  se  contracter,  quand  il 
les  touchait  avec  de  l'acide  sulfuri- 
que  {f)  ;  mais  Bichat  objecta  queJb 
effets  produits  de  la  sorte  pouvaien 
bien  résulter  seulement  de  la  corn* 
galion  des  tissus  déterminée  par  celte 
matière  cor  rosi  ve,  et  ne  pas  dépendre 
de  l'irritabililé  musculaire  {g).  Les 
expériences  faites,  vers  la  6n  da 
siècle  dernier,  par  Schreger,  parais- 
sent plus  décisives.  Effectivement,  cft 
auteur  assure  avoir  provoqué  dans 
ces  vaisseaux  des  contractions  bien 
manifestes,  non-seulement  en  les  ex- 
citant par  le  contact  d'agents  chimi- 
ques, tels  que  l'alcool,  mais  aussi  en 
les  stimulant  mécaniquement  ou  en 
les  exposant  à  l'action  du  froid  {h), 
J.  M  aller  a  fait  plus  récemment  des 
recherches  sur  ce  sujet;  mais  il  n'est 
arrivé  qu'à  des  résultats  négatifs»  saof 
dans  un  cas  où  il  obtint  un  resserre- 
ment insignifiant  du  canal  thoraciqae 
en  soumettant  ce  vaisseau  à  l'action 
d'un  courant  galvanique  (t).  Enfin, 


(a)  Tiêdemann  et  GmeKn,  Recherche  t  Mur  la  route  que  prennent  éwerte»  tubtianeeê  pour  paeeer 
de  Veêtomac  et  de  l'intestin  dans  le  sang,  traduit  par  Haller,  p.  4,  182^  (T). 

(b)  Colin,  Traité  de  physiologie  comparée  des  Animanx  domestiques,  1856,  t.  II,  p.  87. 
{c)  Mascagni,  Op.  cit.,  p.  27. 

(d)  C.  G.  Oniyd,  Dissert.  acad.  de  causa  absorplionis  per  posa  lymphatica,  p.  79.  l^-de, 

1705. 
le)  Par  exemple  :  Gniikaliank,  Anatomie  des  vaisseaux  absorbants,  p.  128  ctsuir. 
(H  Hallcr,  Mém,  sur  les  parties  sensibles  et  irritables,  t.  I,  p.  278. 
(g)  Bichat,  Anatomie  comparée,  t.  Il,  p.  117. 
{h)  Schreger,  De  irritabilitate  vasorum  Igmphatlcorum,  1780. 
(i)  Millier,  Manuel  de  physiologie,  1. 1,  p.  212. 
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bien  caractérisés.  Ainsi ,  M.  Colin  a  vu  des  contractions  de 
ce  genre  dans  les  vaisseaux  lactés  du  mésentère  chez  le 
Bœuf  (1). 


Laath  a  attaqué  la  question  d*une 
aalre  manière  ;  il  a  comparé  les  effets 
du  ressort  de  ces  vaisseaux  chez  les 
Animaux  vivants  ou  récemment  morts 
et  sur  des  cadavres  où  tout  indice  de 
vitalité  avait  disparu,  et  il  a  constaté 
de  grandes  différences.  Ainsi  que  je 
Tai  déjà  dit,  quand,  sur  le  vivant,  on 
lie  le  canal  tlioraciquc,  et  qu'on  y  fait 
ensuite  une  piqûre  au-dessous  du 
point  oblitéré,  le  liquide  qui  s'y 
trouve  est  lancé  dehors  sous  forme 
de  jet  ;  mais  en  répétant  cette  opé- 
ration sur  le  cadavre,  on  voit  que 
récoulement  ne  s'effectue  que  len- 
tement. Lâuth  a  observé  aussi  que 
pendant  vingt-quatre  heures  après  la 
mori,  les  vaisseaux  chylifères  conser- 
vent assez  d'irritabilité  pour  se  con- 
tracter, quand  ils  sont  excités  par  le 
contact  de  l'air,  mais  que  plus  tard 
ils  restent  distendus  par  le  chyle,  lors- 
qu'ils sont  mis  à  nu  (a). 

Mojon  parle  d'un  mouvement  ver- 
miculaire  qu'il  aurait  vu  dans  les  vais- 
seaux lymphatiques,  mais  il  ne  donne 
à  ce  sujet  aucun  détail  qui  soit  de  na- 
ture à  inspirer  quelque  confiance  dans 
l'exactitude  de  ses  observations  (6). 

Enfin,  MM.  Bowmann  et  Todd  ont 
vu  le  canal  thoracique  se  contracter 
lentement  sous  l'influence  d'une  exci- 
tation mécanique  (c),  et  c'est  la  len- 
teur avec  laquelle  ce  phénomène  se 


manifeste,  qui  est  probablement  la 
cause  des  résultats  négatifs  auxquels 
la  plupart  des  expérimentateurs  sont 
arrivés  dans  des  essais  du  même 
genre. 

Quant  à  la  contractilité  des  villo- 
sites  intestinales,  où  beaucoup  de  ces 
vaisseaux  prennent  naissance ,  j'au- 
rai l'occasion  d'y  revenir  dans  une 
prochaine  Leçon. 

(1)  Ces  vaisseaux  présentent  quel- 
quefois, Bur  divers  points  de  leur  lon- 
gueur, des  élargissements  en  forme 
d'ampoules,  et  M..  Colin  a  vu  ces  par- 
ties dilatées  se  contracter  au  point 
de  disparaître  presque,  puis  s'agran- 
dir de  nouveau,  de  façon  &  se  remplir 
et  à  se  vider  allcrnativement,  et  cela 
d'une  manière  régulière  {d). 

Ce  physiologiste  a  remarqué  aussi 
que  la  rétractilité  des  lymphatiques 
est,  en  général,  plus  prononcée  dans 
les  petites  branches  que  dans  les  gros 
troncs,  et  qu'elle  est  la  plus  forte  dans 
les  vaisseaux sinueuxqu'entoure  beau- 
coup de  tissu  conjonctif,  par  exemple, 
dans  ceux  de  Tainc,  du  cou  et  de  la 
région  sous- lombaire.  La  citerne ,  ou 
réservoir  de  Pecquet ,  à  moins  d'être 
adhérente  aux  parties  voisines,  comme 
cela  a  lieu  chez  les  Sblipèdes ,  se 
resserre  plus  fortement  que  le  canal 
thoracique,  bien  que  ses  parois  soient 
plus  minces  (a). 


(a)  E.  F.  Laulli,  Eêsai  iur  la  vaisieaux  lymphaliqiut,  p.  6. 

(fr)  Voyes  Brescbet  et  Roussel  de  Vauième,  Rechercha  tur  let  appareilt  tégumentalret  de9 
Animaux  {.Ann.  des  tciences  nat.,  1834,  2*  série,  t.  II,  p.  230). 

(c)  BowmaDn  el  Todd.  Physiological  Anatomy,  1S56,  t.  II.  p.  S73. 

(d)  Colin,  RechercJies  expérimentaUê  tur  les  fonctUm*  du  tyttènu  lymphatique  (Mémoire  ma- 
nuscrit présenté  à  rAeadénoic  des  sciences  en  4858).  ^ 

(e)  Colin,  TVaiM  de  physiologie  comparée  des  Anifruiikr  domestiques ^  t.  H,  p.  88. 
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Les  parois  des  lymphatiques,  malgré  leur  ténuité  et  leur 
grande  délicatesse  apparente,  sont  en  réalité  fort  robustes; 
elles  ne  se  rompent  que  sous  Tinfluence  d'une  pression  très 
considérable  (1)  ;  mais  elles  sont  néanmoins  fort  extensibles , 
et  c'est  principalement  à  raison  de  cette  propriété  et  de  Texis- 
tence  de  valvules  très  multipliées  dans  leur  intérieur  que  ces 
vaisseaux  prennent  un  aspect  variqueux  ou  même  raonilifonne 
quand  ils  sont  gonflés  par  une  injection. 

§  2.  —  Les  valvules  qui  subdivisent  de  la  sorte  les  lym- 
phatiques, et  leur  donnent  Tapparence  d'une  série  de  cellute 
ovoïdes  ou  de  cônes  emboîtés  les  uns  dans  les  autres  ^  son 
disposées  à  peu  près  de  la  même  manière  que  celles  dfs 
veines  (2).  Elles  représentent  chacune  une  sorte  de  voile 
membraneux  en  forme  de  croissant  qui  adhère  à  la  paroi  du 
vaisseau  par  sa  grande  courbure ,  tandis  que  sa  petite  eour- 
bure^  dirigée  vers  le  centre  du  système,  est  libre.  Elles  con- 
sistent essentiellement  en  un  repli  de  la  tunique  interne,  et 


(1)  Sheldon  a  vu  que  les  parois  des 
lymphatiques,  malgré  leur  grande 
minceur,  résistent  à  la  pression  d*une 
colonne  de  mercure  dont  le  quart  sut- 
urait souvent  pour  rompre  les  tuni- 
ques d*une  veine  ou  d'une  artère  de 
même  calibre  (a).  Breschet  a  trouvé 
que  dans  les  membres  inférieurs  cette 
résistance  des  lymphatiques  est  ft  celle 
des  artères  dans  le  rapport  de  10  à  3  ; 
mais  qu^elle  est  plus  petite  dans  les 
membres  supérieurs  et  moindre  en* 
core  dans  les  viscères  (6). 

(2)  La  structure  de  ces  valvules 


a  été  étudiée  par  fludbeck,  Bartbo- 
lin  et  beaucoup  d^anatomistes  àt 
siècle  dernier;  mais  c^est  sarloiit 
à  Ruyscb  qu*on  en  doit  la  oonnis- 
sance  exacte  (c).  Ce  point  de  ThistoiR 
anatomiqne  des  vaisseaux  lyraptiaii- 
ques  a  été  Tobjetde  reclierchea nou- 
velles et  très  approfondies,  il  y  a 
vingtaine  d'années  ;  Breschet,  et«  à 
instigation,  Lauth«  s'en  sont  occupés 
avec  I>eaucoup  de  persévérance,  et  Tos 
trouve  dans  un  ouvrage  do  premia 
de  ces  deux  auteurs  une  deacriptioi 
très  détaillée  de  ces  organes  (d). 


(a)  Sheldon,  Th€  Hittory  of  the  Absorbent  Sytlem^  p.  27. 

{b)  Breschet,  Le  système  lymphatUtue  considéré  sous  les  rapports  anfifomt^ti^,  ph^sioloftqtie 
et  pathologique,  1836,  p.  74). 

(c)  F.  Ruysch,  DUucidatio  ffalvularum  in  vasis  lymphatids  et  lacteis  {Opérai  1. 1,  p.  1-1 3;. 

(d)  Breschet,  Le  système  lymphatique  considéré  sous  les  rapports  anatomique,  physiolùgiqmê  ei 
patholoyiq^e,  1886,  p.  76  et  skIt.,  pi.  1,  6g.  i- 3.  —  Les  observations  de  Lauth  sont  ctesignées 
dans  cet  ouvrage,  p.  84  et  suiv. 
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leur  portion  libre  est  d'une  si  grande  délicatesse,  qu'une  pres- 
sion assez  légère  sufiit  souvent  pour  la  déchirer  ;  mais,  près 
de  leur  base ,  c'est-à-dire  de  leur  ligne  de  jonction  avec  les 
parois  dont  elles  naissent ,  elles  sont  plus  fortes  et  renferment 
dans  leur  épaisseur  un  prolongement  de  la  tunique  moyenne  (I  ) . 
En  général,  elles  sonl  géminées,  c'e8t*à-dire  réunies  par  paires, 
en  face  Tune  de  l'autre,  de  façon  à  occuper  toute  la  circonfé- 
rence du  vaisseau,  et  à  se  rencontrer  par  leur  bord,  ou  plutôt 
par  la  portion  terminale  de  leur  face  interne.  Les  poches  for- 
mées par  ces  replis  sont  très  profondes  dans  les  gros  troncs , 
mais  elles  se  raccourcissent  beaucoup  dans  les  petites  branches, 
et  quelquefois  elles  deviennent  si  élroites  et  se  confondent  si 
intimement  par  leurs  points  de  jonction,  qu'elles  ressemblent  â 
une  petite  cloison  annulaire  et  n'interceptent  qu'incomplètement 
le  passage  (2)  ;  enfin,  dans  d'autres  parties,  elles  ne  paraissent 
consister  qu'en  un  prolongement  du  bord  aigu  de  l'angle  de 
jonction  de  deux  de  ces  vaisseaux  (3) . 

Ces  espèces  d'écluses  ne  sont  ni  également  nombreuses,  ni 
également  bien  constituées  dans  toutes  les  parties  du  système 
lymphatique.  Ainsi  elles  abondent  dans  les  vaisseaux  superfl- 


(i)  QfwIqiiM  anatomlsteê  consi- 
dèrent cette  portion  iMsilaire  des  vaU 
▼nies  comme  étant  formée  par  nn 
repH  de  la  totalité  des  parois  du  val»- 
seaa,  et  les  comparent,  sous  ce  rap« 
pori,  à  la  TalTule  iiéo-cscale  de  Tin* 
festin,  qui  résulte  d'une  sorte  d^nva- 
gination  de  ce  tube  (a). 

(3)  Cette  disposition»  qui  avait  été 
signalée  par  Breschct,  a  été  décrite 
avec  plus  de  détails  par  M.  Lane  (&)• 

(3)  11  arrive,  dans  certains  cas,  que 
dans  Tappareil  valvulaire  situé  à  Torl- 


fice  d*une  branche  qui  seréunitau  tronc 
correspondant  sous  un  angle  trèa 
aigu,  Tun  des  replia  semi-lunaires  se 
développe  l)eaucoup,  tandis  que  rauirc 
reste  plus  ou  moins  rudimentaire  ; 
quelquefois  même  cette  dernière  dis^ 
parait  complètement,  et  la  première 
n'est  indiquée  que  par  un  prolonge* 
ment  concave  du  bord  aigu  de  Tem- 
boucbure.  Les  brancbea  afférentes  au 
canal  thoradqae  offrent  parfois  cettt 
disposition. 


(a)  Sappey,  Traité  d'anatomie  deteriptive,  1. 1,  p.  618. 

(b)  lane,  art.  Lymphatic  and  Laettal  ^tUm  (Todd*i  Cyclop,  of  AnaU  anà  Phyriol.,  t.  UL 
p.  «iO,  fig.  50).  ^ 
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ciels  des  membres  (1)  ;  elles  sonl  moins  multipliées  dans  cem 
qui  rampent  dans  les  espaces  intermuseulaires,  et  elles  sont 
plus  rares  dans  ceux  de  la  tête  et  du  cou  (2)  ;  dans  le 
réseau  pariétal  des  intestins ,  elles  sont  très  rapprochées,  tandis 
que  dans  les  troncs  lymphatiques  qui  sillonnent  le  mésentère 
elles  ne  se  trouvent  qu'à  des  distances  plus  notables,  et  elles  sonl 
encore  plus  espacées  dans  le  canal  thoracique.  Dans  quelques 
parties,  elles  manquent  complètement  (3);  mais  presque  tou- 
jours elles  sont  disposées  de  façon  à  empêcher  le  reflux  des 
liquides  dans  une  longueur  un  peu  considérable  d'un  de  <ys 
vaisseaux  ou  de  celui-ci  dans  ses  affluents.  Enfin,  rembouchoie 
du  canal  thoracique  est  en  général  garnie  d'une  valvule  tris 
forte,  et  lors  même  que  ce  repli  membraneux  manque  ou  eâ 
incomplet ,  comme  cela  se  voit  souvent ,  le  passage  du  sang 
est  presque  toujours  rendu  impossible  par  de  fortes  valvules 
situées  à  peu  de  distance  de  l'extrémité  de  ce  conduit  (à). 


(1)  M.  Sappey  a  compté  de  60  à 
80  valvules  dans  les  lymphaUques 
des  membres  thoraciques,  depuis  leur 
origine,  au  bout  des  doigts,  jusqu^à 
leur  entrée  dans  les  ganglions  axil- 
laires,  et  les  lymphatiques  des  mem- 
bres inférieurs  lui  en  ont  offert  de  80 
à  100.  Dans  le  voisinage  des  réseaux 
d'origine,  on  les  rencontre  à  2  ou 
3  millimètres  de  distance,  et  dans  les 
troncs  ils  sont  rarement  placés  à  plus 
de  7  à  8  millimètres  les  uns  des 
autres. 

(2)  M.  Bonamy  a  pu  injecter  sur  le 
crâne  plusieurs  vaisseaux  lyniphall- 
ques  des  grosses  branches  vers  les 
petites,  et  il  pense  que  ceux  du  cou 


sont  même  dépourvus  de  valvules 
dans  la  plus  grande  partie  de  leor 
étendue  (a). 

(3)  Dans  la  peau ,  par  exemple,  les 
lymphatiques  sont  souvent  dépourvus 
de  valvules  dans  une  étendue  assez  coa- 
sldérable  ;  mais,  sur  d'autres  points, 
il  paraît  en  exister,  car  les  injeclioii» 
ne  passent  pas  toujours  des  ironc» 
dans  les  branches  (6).  En  général, 
les  valvules  manquent  ou  sont  en  très 
petit  nombre  dans  toutes  les  parties 
radiculaires  du  système  lymplialique. 

(U)  Ia  plupart  des  anatoniisles 
s'accordent,  avec  Mascagni,  pour  dé- 
crire l'embouchure  du  canal  thoracique 
de  rUomme  comme  étant  garnie  d'une 


(a)  Voyez  Sappey.  Traité  d'anatomie  detcriptive,  p.  Gi8. 

{b)  Rroscbci  cl  RoumoI  do  Vtin?ciiie,  Recheretiu  «itr  la  tirueinre  des  apporrils  Ugumentaires 
àe*  Ànimatur  {Anti.  deê  tciences  nai.,  2*  sôriCi  t.  Il,  p.  228  ). 


STRUCTURE   DES    VAlSSiCAUX. 


515 


11  est  également  à  noter  que  les  lymphatiques  ne  sont  pas 
aussi  bien  conformés  sous  ce  rapport  chez  tous  les  Mammifères. 
Ainsi,  sur  Tinteslin  grêle  de  quelques  Carnivores,  ces  vaisseaux 
paraissent  même  manquer  complètement  de  valvules  (1),  et 
chez  les  Solipèdes  Tembouchure  du  canal  thoracique  n'est  que 
très  incomplètement  défendue  contre  l'entrée  du  sang  dans  son 
intérieur  (2). 


grande  valvule  en  forme  de  voile  et 
très  bien  constituée  (a)  ;  mais  M.  Sap- 
pey  a  trouvé  que  souvent  celle-ci 
n'est  représentée  que  par  quelques 
filaments  membraneux  impropres  à 
jouer  le  rôle  de  soupape.  Du  reste,  on 
trouve  à  1  on  2  centimètres  plus  bas 
une  paire  de  valvules  qui  sont  capa- 
bles de  clore  complètement  le  pas- 
sage (6). 

Dans  quelques  cas,  mais  très  rare- 
ment, on  a  vu  les  injections  refluer  du 
canal  thoracique  dans  des  parties  plus 
ou  moins  éloignées  du  système  lym- 
phatique. Ainsi  Hunier,  en  insufflant 
de  Tair   dans   le  canal  thoracique, 
opéra  une  fois  la  distension  de  tous 
les  chylifères  de  Tintestin.  Marchel- 
tis  parait  avoir  obtenu  un  résultat 
analogue  (c). 

iM.  Colin  a  plusieurs  fois  injecté  les 
ganglions  bronchiques  par  le  canal 
thoracique  ;  il  a  vu  aussi  Tinjection 
passer  de  la  grai^de  veine  lympha- 
tique dans  les  branches  de  ce  tronc, 
et  même  dans  les  ganglions  voi- 
sins (d).  Mais  la  plupart  de  ces  résul- 


tats paraissent  être  la  conséquence 
d*altérations  cadavériques  plutôt  que 
de  rinsnfllsance  normale  des  valvules 
lymphatiques  dans  ces  parties  cen- 
trales du  système  (e);  et  souvent  il  est 
facile  de  voir  que,  sous  l'influence 
d*une  pression  considérable,  on  force 
les  passages  qui,  dans  Tétat  normal, 
sont  fermés  (/).  Du  reste,  ces  injections 
rétrogrades  ne  pénètrent  jamais  bien 
loin. 

(1)  Suivant  Breschet,  Fohmann  au- 
rait constaté  cette  disposition  chez  le 
Lion  {g). 

(2)  Chez  le  Cheval,  cet  orifice  est 
garni  de  deux  valvules  semi-lunaires 
qui  laissent  entre  elles  nne  fente  al- 
longée, et  plus  en  arrière  on  trouve 
dans  le  canal  thoracique  cinq  ou  six 
paires  d'autres  valvules  dont  les  der- 
nières sont  situées  à  i  ou  2  déci- 
mètres du  réservoir  de  Pecquet.  Mais 
les  obstacles  opposés  de  la  sorte  au 
reflux  des  liquides  ne  sont  pas  com- 
plets, et  on  voit  le  sang,  ainsi  que  les 
injections  qui  sont  poussées  d'avant 
en  arrière  dans  ce  conduit,  arriver 


(a)  Voyei  Masca^ni,  Op.  cit.,  pi.  27,  ûg,  5. 

(b)  Sappey,  Traité  d'anatomie  detcnptiioet  1. 1,  p.  6â2. 

(c)  Voyez  Gniikshank,  Anatomie  det  vaiueaux  abtorbanU,  p.  144. 
jd)  Colin,  Op.  cit.,  t.  II,  p.  93. 

le)  Voyex  Sappey,  p.  621. 

if)  Voyes  les  remarquée  de  Lautb  (Breecbol,  SyêièfM  lymphatique,  p.  91). 

(g)  Breschet,  Op.  cit.,  p.  82. 


GangUoDt 
lynphatjqnes. 
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^  3.  -*  L6S  ganglions  ou  glandes  (1)  qui  se  trouvent  sur  le 
trajet  des  lymphatiques  sont  des  corps  généralement  ovoïdes 
ou  globuleux  ;  souvent  colorés  en  rose  ou  en  brun,  quelquefois 
aussi  ils  sont  noirâtres  ;  enfin  ils  sont  toujours  revêtus  d'une 
enveloppe  membraniforme  qui  se  compose  uniquement,  ou  du 
moins  principalement ,  de  tissu  conjonctif  parsemé  de  fibreà 
élastiques  (2).  Cette  tunique  envoie  vers  le  centre  de  ces 
organes  des  prolongements  qui  divisent  ceux-ci  en  un  nombre 
considérable  de  petits  compartiments  ou  lobules ,  et  elle  esl 
traversée  par  des  vaisseaux  de  deux  sortes  qui  sont ,  les  \m 
afférents,  les  autres  efférents. 

En  eflct ,  les  vaisseaux  lymphatiques  qui  se  rendent  à  i:^ 


jusque  dans  les  bnucbes  IntesUntles 
et  lombaires  du  système  lympbatique. 
Chez  les  grands  Ruminants,  le  Pore, 
la  Chèvre,  etc.,  ces  TaWules  ferment 
mienx,  et  Ton  ne  voit  que  rarement  du 
sang  dans  le  canal  thoracique  (a). 

(1)  Les  anciens  anatomistes  con- 
naissaient Texistence  de  ces  corps , 
mais  ils  les  confondaient  avec  les  or- 
ganes sécréteurs  ordinaires,  sous  le 
nom  commun  de  glandes,  Sylvius  les 
en  distingua  par  Tépithète  de  conglo^ 
biês  9  tandis  qu*il  appelait  glandes 
conglomérées  la  plupart  des  glandes 
parfaites  (6).  Enfin  Sœmmering  ayant 
liit  remarquer  une  certaine  ressem- 
blance entre  ces  organes  et  les  gan* 
glions  nerveux,  Ghaussier  leur  donna 
le  nom  de  ganglions  lymphatiq%tes{c)^ 
expression  qui  est  assez  généralement 


adoptée  aujourd'hui,  et  que  je  préAn 
à  celle  de  glandes  lymphaUqueê^  pare 
qu'elle  ne  préjuge  rien  quant  an 
fonctions  encore  très  problénutiqnci 
de  ces  organes. 

(2)  Chez  quelques  Mammiftres,  h 
Souris  par  exemple,  on  a  découvert 
des  fibres  musculaires  lisses  (oa  fil»«$* 
cellules)  dans  cette  tunique.  Les  ob- 
servations de  M.  Brflcke  s'accordeal 
sur  ce  point  avec  celles  de  M.  Uey- 
felder  (cQ. 

Malpighl  et  quelques  autres  aiiata- 
mistes  avaient  pensé  qu'il  existe  des 
fibres  charnues  dans  la  tunique  de 
ces  ganglions  chez  THomme  ;  nais 
cette  opinion,  réfutée  par  Haller  (e), 
est  en  désaccord  avec  les  résultab 
des  recherches  histologiques  plus  mo- 
dernes (f). 


(a)  Colia,  Phytiologie  comparés  des  Animaux  éUmestiiues,  t.  U,  p.  92. 

(b)  Voyei  Haller,  Elementa  pftytioloyûe,  1. 1,  p.  181. 

(c)  Ghaussier,  Table  synoptique  des  vaisseaux  lymphatiques. 

{d)  Heyfelder,  Ueber  den  Bau  der  Lymph4Hissn  {fhva  Aeta  Àead.  ffat.  eurios,^  I.  XXlOi 
2*  partie,  p.  545). 

—  Brucko,  Ueber  die  ChylutgéfOsse  {Sitxunqsbericht  der  Wiener  Akad,,  1SS3,  t.  X,  p.  430). 

(e)  Haller,  Elementa  phygiologiœ,  t.  I,  p.  182. 

if)  Beck,  Ueber  die  NtUur  dss  CoUoid-^toidt  und  dsn  Bau  dsr  lymphirllsen  iniustr.  nui 
Zeitung,  1856,  t.  IIl,  p.  242). 
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gs^nglicm  sê  divisent  en  plusieurs  branches  avant  de  s'y  enfon^ 
cer,  et  c'est  aussi  sous  la  forme  d'un  pinceau  que  les  vaisseaux 
efférents  s'en  séparent  du  côté  opposé.  Des  artères  pénètrent 
également  dans  ces  organes;  des  veines  en  sortent,  et  l'on  voit 
aussi  des  nerfs  s'y  rendre  (1). 

Les  anatomistes  ont  été  depuis  fort  longtemps  et  sont  encore 
aujourd'hui  partagés  d'opinion  au  sujet  de  la  structure  intime  des  vuiguoi». 
de  ces  ganglions.  Quand  on  injecte  ces  corps  par  l'intermé- 
diaire de  leur  tronc  afférent  ou  en  poussant  directement  le 
liquide  dans  leur  substance ,  il  est  facile  de  voir  que  les  lym-- 
phatiques  qui  y  plongent  s'y  ramifient  beaucoup,  s'y  pelotonnent 
pour  ainsi  dure ,  et  y  constituent  un  plexus  dont  le  côté  opposé 
donne  naissance  aux  racines  d'un  système  de  vaisseaux  eiïérents 
de  même  nature.  Si  Ton  fait  sécher  une  préparation  obtenue 
de  la  sorte  en  remplissant  le  ganglion  avec  du  mercure ,  et  si 
Ton  ouvre  ensuite  pour  en  faire  écouler  le  métal,  on  n'apergoil 
guère  dans  la  substance  de  l'organe  que  des  tubes  rameux  et 
contournés  sur  eux*mêmes.  On  est  donc  naturellement  porté  à 
supposer  que  le  ganglion  ne  consiste  qu'en  un  paquet  de  capil- 
laires lymphatiques  disposés  à  peu  près  comme  ces  plexus 
bipolaires  dont  nous  avons  vu  plusieurs  exemples  en  étudiant  le 
système  vasculaire  sanguin ,  plexus  dans  lequel  un  tronc  lym-^ 
phatique  se  diviserait  en  un  faisceau  de  branches  capillaires , 
lesquelles  se  réuniraient  ensuite  peu  à  peu  pour  constituer  les 
racines  d'un  système  de  vaisseaux  efférents.  Telle  e^  effecti- 
vement ridée  que  s'en  forment  beaucoup  d'anatomistes ,  et 

(1)  Tons  les  ganglions  lympbati-  aperçu  aussi  des  petits  ganglions  ner- 

ques  un  peu  volumineux  reçoivent  veux  (a);  mais  M.  Kôlliker  n'a  pu 

plusieurs  petits   filets  nerveux  qui  trouver  aucune  trace  de  ces  centres 

accompagnent  les  artères  de  ces  or-  médullaires,  et  croit  qu'ils  n'existent 

ganes.  M.  Schaflfner    croit    y  avoir  pas  (6). 

(a)  SdMflher,  KirmitcW*  BeobacMungen  {ZeiUchr.  fUr  rationnelU  Msdkin,  t.  Vn,  p.  177). 

(b)  KôUilMr,  ÉUmma  i^hùtologie,  p.  684. 
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quelques-uns  des  petits  corps  arrondis  auxquels  on  donne  le 
nom  de  ganglions  lymphatiques  paraissent  en  effet  n'offrir  dans 
leur  structure  rien  de  plus.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour 
la  plupart  de  ces  organes.  Ils  sont  généralement  d'une  naluK 
plus  complexe ,  et,  si  on  les  étudie  au  microscope,  à  Tétai  frais 
ou  après  avoir  fait  coaguler  les  liquides  albumineux  dont  ils 
sont  remplis,  on  voit  que  dans  toute  leur  partie  périphérique  ils 
sont  formés  essentiellement  d'un  tissu  aréolaire,  tandis  que 
vers  le  centre  ils  sont  composés  de  vaisseaux  tubulaires  bien 
caractérisés.  Les  cavités  de  celte  substance  corticale  sont  pb 
grandes  près  de  la  surface  du  ganglion  que  plus  profondémn^.; 
elles  ne  paraissent  être  qu'incomplètement  séparées  entre  elle? 
par  des  lames  ou  des  trabécules  de  tissu  conjonctiffibrillaire^ei 
elles  sont  occupées  par  une  matière  pulpeuse  qui  est  trèscharçiv 
de  corpuscules  arrondis,  et  constitue  de  petits  amas  en  forme  de 
grains  (1).  Des  capillaires  sanguins  serpentent  dans  les  cloisons 
qui  divisent  cette  portion  des  ganglions  en  une  masse  caver- 
neuse ,  et  les  aréoles  dont  je  viens  de  parler  sont  encore  subdi- 
visées par  une  sorte  de  réseau  de  filaments  et  de  petits  vaisseaux 
lymphatiques;  enfin  le  liquide  qui  occupe  les  vides  de  ce  tissu 
spongieux  ne  diffère  pas  de  celui  contenu  dans  les  vaisseaux  lym- 
phatiques adjacents.  Les  uns  considèrent  cette  substance  corti- 
cale comme  identique  avec  Je  reste  du  système  lymphatique, 
et  comme  n'offrant  l'apparence  cellulaire  ou  caverneuse  que  je 
viens  de  décrire  qu'à  raison  de  la  déformation  des  vaisseaux, 
qui  seraient  pelotonnés  sur  eux-mêmes  dans  tous  les  sens  et 
s'anastomoseraient  souvent  entre  eux  (2).  Suivant  les  autres. 


(1)  G*est  celle  substance  que  les  considi^ré  les  ganglions  comme  étant 
anciens  anatomisles  appelaient  le  suc  formés  seulement  de  vaisseaux  lym- 
propre  des  glandes  lympliatiques  (a).  phaUques  frès  divisés  et  pelotonnés 

(2)  Parmi  les  anatomisles  qui  ont  sur  eux-mêmes ,  Je  citerai  Albinus, 

(a)  Voyez  Kallcr,  Elementa  physiologiœ,  t.  I,  p.  484. 
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ce  serait  un  tissu  essentiellement  différent  où  les  rameaux  affê- 
renls  des  vaisseaux  lyn)phati()ues  viendraient  se  terminer  et 
verser  leur  contenu,  tandis  que  d'autres  vaisseaux  naîtraient 
de  ces  mêmes  cavités  pour  constituer  les  conduits  efférenis  de 
lorgàne  (1) ;  mais  la  vérité  me  semble  être  entre  ces  deux 
opinions  extrêmes.  En  eiïet,  si,  au  Heu  de  n'étudier  la  structure 
du  ganglion  que  chez  Tadulte ,  on  en  suit  le  développement 
chez  l'embryon ,  on  voit  qu'il  se  compose  essentiellement  de 
canaux  qui,  d'abord  simples  et  droits ,  se  divisent,  se  contour- 


Buysch  (car,  pour   ce  dernier,    les 
glomérules  dont  il  admeUait  Pexis- 
tence  étaient  encore  des  paquets  de 
capillaires  lymphatiques),    Hewson, ' 
Mascagni  et  Lauth  (a). 

Cette  manière  de  voir  est  soutenue 
aussi,  avec  une  conviction  ferme,  par 
nn  de  nos  anatomistes  les  plus  habiles 
de  notre  Faculté  de  médecine,  M.  Sap- 
pey,  d''après  lequel  Tapparence  cellu- 
lense  qui  se  voit  dans  la  substance  des 
ganglions  ne  serait  due  qu*à  des  di- 
latations  variciformes  des  vaisseaux 


ou  à  d'autres  altérations  pathologi- 
ques (6). 

(1)  Malpighi  considérait  ces  gan- 
glions comme  ayant  une  structure 
celluleuse ,  et  Cruikshank  (c)  sou- 
tenait une  opinion  analogue  ;  mais  ce 
sont  surtout  les  recherches  récentes 
de  MM.  Parkinje,  Goodsir,  Mandl, 
Noll ,  Ueyfelder,  BrOcke,  Donders  et 
Kôlliker,  qui  me  paraissent  avoir  bien 
établi  Pexistence  d'une  structure  aréo- 
laire  dans  la  portion  corticale  de  ces 
organes  (d). 


(a)  Voyes  Hiller,  Op.  cit.,  I.  T,  p.  183. 

—  Hewsoo,  Op.  cU.  {Worktf  p.  848  el  »aiv.). 

—  Mascagni,  Lymphaticorum  vaaonun  hittor.  et  iconogr.t  p.  30,  pi.  1,  flg.  6. 

—  Laulh  :  voyw  Bretchet,  Op.  cU»,  p.  iOi. 

(k)  Sappey,  Traité  i'anatomie  detiriptwet  t.  I,  p.  629  et  sniv. 

(c)  Malpighi,  Oe  ttruetura  gUuidtUarum  canglobularum  epUtola  {Opéra  pathumat  p.  139  et 
sniv.)* 

—  Ginikshank,  Op.  cit.,  p.  178. 

{d)  Purklige,  Naturforteher  in  Prag,  1838,  p.  175. 

—  J.  Goodsir,  Structure  ofthe  Lymphatic  Glands  {Anatomical  and  Pathological  ObeervatUms, 
by  J.  Goodsir  and  H.  Goodsir.  Edinburgh,  1845,  p.  44). 

—  Mandl,  Anatomie  mierotcopiquet  1845,  t.  I,  p.  231. 

—  NoU,  Veber  den  Lymphitrom  in  den  Lymphgefâtten  und  die  weientlichêten  anatomitchen 
Bettandtheile  der  Lumphdrûien  {ZetUchrift  ftlr  rationnelle  JTerficin,  1850,  t.  IX,  p.  80  et  sniv.). 

—  Heyfélder,  Uéber  den  Bau  der  LymphdrÛten  {Nova  Acta  Aead.  fiât,  eurioe.,  t.  XXUl,  parsii, 
p.  341). 

—  E.  Brûckc,  Ueber  die  Chyhugefâtte  und  die  Fortbewegung  der  Chylue  {Sitxungtbericht  der 
Akad.  der  WistenscKaften  %u  Wien,  1853,  t.  X,  p.  480).  —  Ueber  die  ChylnigefOuô  und  die 
Résorption  des  Ch$lus  {Denksehriften  der  Wiener  Akad.  der  rnssenschaften,  1854,  t.  VI,  p.  128 
et  sniv.).  t 

—  Donders ,  Over  den  bouw  der  weivaatsklieren  en  de  beweging  der  Lympha  {Nederlandsch 
Lançai,  1853,  8*  série,  t.  H,  p.  553).  et  PhysiologU  des  Menschen,  1856,  t.  H,  p.  318  et 
suiv. 

—  KôUiker,  Mikroskopische  Anatomie,  1852,  t.  11,  p.  528  et  suiv.  ^  éléments  d'histologie, 
1855.  p.  628. 
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rient,  et  se  dét'ornient  de  manière  à  eonstituer  ie  tissu  caver- 
neux en  question;  mais,  d'un  autre  côté,  si  Ton  observe  au 
microscope  le  système  de  cavités  irrégulières  ainsi  formées,  on 
les  portions  voit  qu'elles  n'ont  pas  les  mêmes  caractères  anato 
miques  que  tubulaires  du  système  dont  elles  dépendent,  et  doi- 
vent nécessairement  en  être  distinguées. 

Lauth  a  reconnu  que  chez  l'embryon  les  ganglions  lympha- 
tiques ne  consistent  d'abord  qu'en  im  simple  plexus  vascu- 
laire  (1),  et  les  recherches  plus  récentes  et  plus  approfondies 
de  M.  Engel  nous  apprennent  (|ue  ces  organes  naissent  chacHn 
d'un  vaisseau  lymphatique  ordinaire  qui,  sur  un  ou  plusi&ir^ 
()uints  de  son  trajet,  se  dédouble  de  façon  à  former  des  bran- 
ches collatérales,  lesquelles  se  contournent  et  se  pelotonnent 
sur  elles-mêmes  de  manière  à  constituer  de  petits  amas  revêtih 


(1)  Les  observations  de  Laath  (a) 
ont  été  confirmées  par  celles  de  Bres- 
chet.  Ce  dernier  anatomiste  n'a  pu 
apercevoir  aucune  trace  des  ganglions 
lymphatiques  de  Faisselle  et  de  l'aine 
chez  le  foetus  humain,  vers  le  sixième 
mois  (6),  et  il  ajoute  que,  lorsque  ces 
organes  paraissent,  ils  se  montrent 
sous  la  forme  de  simples  plexus  où  la 
continuité  des  vaisseaux  lymphatiques 
ne  peut  être  contestée  (c).  Oe  fait  est 
d^accord  avec  les  résultats  beaucoup 
plus  complets  obtenus  par  les  re- 
cherches de  M.  Eugel,  à  qui  nous 
devons  presque  tout  ce  qui  est  connu 
sur  ce  point  important  de  Torgano- 
génie*  Ce  physiologiste  a  étudié  avec 
lieaucoup  de  soin  le  mode  de  déve- 
loppement des  ganglions  lymphati- 
ques chei  les  jeunes  embryons  de 
Mouton ,  et  il  a  va  que  ces  organes 


naissent  de  vaisseaux  primiUvemoit 
simples,  qui  d'ordinaire  se  dédoublent 
dans  une  certaine  longueur.  On  aper* 
çoit  ensuite,  sur  un  point  des  paroô 
de  la  branche  dont  la  transforma tioB 
va  s'opérer,  un  petit  amas  d€  gra- 
nules, puis  un  renflement  latéral  qui 
tantôt  conserve  cette  position,  taniôf 
entoure  complètement  le  ralsseaa,  ^i 
d*autres  fois  se  loge  dans  l'angle  rea- 
trant  d'une  bifurcation  de  celui -à 
Une  membrane  capsulaire  se  con- 
stitue autour  de  l'espèce  d'ampoak 
ainsi  formée,  et  dans  l'Intérieur  de 
celle*  ci  le  vaisseau  se  dédouble  de  noa- 
veau,  une  on  plusieurs  fois,  s'ailonat 
beaucoup,  de  façon  à  devenir  trè 
flexueux  ou  contourné  sur  lai-mèmet 
et  donne  parfois  naissance  à  des  pro- 
longements terminés  en  col-de*aac. 
Souvent  un  ou  deux  des  petits  vab- 


(a)  E.  Ltulli,  Siiaiiur  lei  vaiueaux  lymphatiques  (dlasert.  inaug.).  Strasbourg,  1894.  p.  Sf». 
{b)  Breschet,  Le  système  lymphatique  considéré  sous  les  rapports  anatomique,  physiolofiqu*  ei 
pathoUitUtue,  1836,  p.  175. 
(c)  Op.  cit.,  p.  185. 
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exlérieurement  d'une  couche  membraniforme  ;  ces  glomérules 
se  réunissent  en  groupes  entremêlés  de  brandies  lymphatiques 
qui  n'ont  pas  subi  de  transformations  analogues,  et  le  tout  s'en- 
kyste, pour  ainsi  dire,  en  condensant  en  forme  de  membrane 
la  portion  périphérique  du  tissu  conjonctif  au  milieu  de  laquelle 
ce  travail  organogénique  s'est  effectué.  Mais  les  canaux  tortueux 
({ui  se  constituent  de  la  sorte  ne  paraissent  pas  éprouver  dans 
leur  développement  les  mêmes  transformations  que  les  parties 
voisines  du  vaisseau,  et  acquièrent  des  caractères  histologiques 
différents.  Dans  le  principe ,  les  unes  et  les  autres  se  compo- 
saient d'une  substance  plastique  ou  blastème,  partout  identique; 
mais  là  où  le  canal  primordial  conserve  la  forme  d'un  vaisseau 
ordinaire,  ses  parois  se  revêtent  d'une  couche  d'épithelium,  et 
deviennent  parfaitement  distinctes  du  tissu  conjonctif  qui,  aux 
dépens  de  la  même  gangue  organogène,  se  constitue  tout  alen- 


seaux  ainsi  coiistltués  traversent  di- 
rectement de  part  en  part  l'ampoule, 
tandis  que  d'autres  s'enroulent  dans 
son  intérieur;  ces  ampoules  se  multi- 
plient sur  divers  points  de  la  lon- 
gueur d'un  même  vaisseau  ou  sur  des 
points  voisins  de  différentes  branches 
collatérales  provenant  des  dédouble- 
ments successif  d'un  même  tronc,  et 
il  en  résulte   ainsi   une  agrégation 
d'ampoules,  qui  renferment  chacune 
dans  leur  intérieur  un   faisceau  de 
vaisseaux  dont  les  uns  sont  presque 
droits  et  les  autres  plus  ou  moins  con- 
tournés ;   enûn   ces  vaisseaux  eux- 
mêmes,  au  lieu  de  rester  cylindriques, 
deviennent  ir  réguliers,  se  renflent  d'es- 
pace en  espace  ou  s'étranglent  çà  et  là. 
Dans  cet  état,  le  ganglion  lymphatique 
se  compose  donc  essentiellement  d'une 
agrégation    de    petits   plexus   bipo- 


laires revêtus  chacun  d'une  capsule 
membraneuse  et  consUtuant  un  nom- 
bre considérable  de  lobules  (a).  Les 
observations  de  M.  Engel  ne  vont 
pas  plus  loin  ;  mais  il  me  paraît  pro- 
bable que,  dans  la  plupart  des  cas, 
le  travail  organogénique  ne  s'ar- 
rête pas  là ,  et  que ,  sur  beaucoup 
de  points,  les  petits  canaux  tortueux 
ainsi  constitués  s'anastomosent  entre 
eux  et  se  transforment  en  un  tissu 
caverneux,  tandis  que  les  grosses 
branches  du  même  système  se  per- 
fectionnent et  acquièrent  dans  leur  in- 
térieur une  tunique  épitliélique  dont 
toutes  les  parties  de  ce  système  vascu- 
laire  sont  primitivement  dépourvues* 
De  là  les  différences  qui  s'observent 
généralement  che2  l'adulte  entre  la 
portion  vasculah-e  et  la  portion  caver- 
neuse ou  corticale  des  ganglions. 


(a)  Enge!,  Dau  und  SnluHekélung  4ef  LymphirUten  {Pragcr  VicftcUahrtschrift  fur  nrnu 
tUche  Ueilkunde,  1850,  t.  XXVI,  p.  ill,  iîg.  1  à  24).  ^^rmjawtscnnn  mr  prak- 
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tour,  tandis  que  dans  les  portions  iabyrinthiforines  du  même 
conduit  la  substance  plastique  circon voisine  ne  donne  pas  nais- 
sance à  du  tissu  épithélique,  et  semble  conserver  son  caractère 
primordial  ou  ne  se  transformer  qu'en  tissu  conjonctif  fibril- 
laire,  à  la  surface  duquel  se  développeraient  des  corpuscules 
lymphatiques  libres. 

.  On  ne  donnerait  donc  qu'une  idée  très  incomplète  de  la 
structure  des  ganglions  lymphatiques,  si  Ton  persistait  à  ne  les 
décrire  que  comme  des  plexus  de  vaisseaux  pelotonnés  en 
paquets  arrondis;  et  il  me  parait  utile  de  distinguer  dansce> 
corps,  comme  Ta  fait  un  des  histologistes  les  plus  habiles ije 
répoque  actuelle,  M.  le  professeur  Briicke  (de  Vienne),  dem 
substances  constitutives.  Tune  corticale  et  aréolaire,  l'autre 
centrale  ou  médullaire,  et  offrant  une  structure  essentiellemeni 
vasculaire  (l). 


(1)  M.  J.  Goodsîr,  dont  la  manière 
de  voir  au  sujet  de  la  structure  intime 
des  ganglions  lymphatiques  ne  s'é- 
loigne pas  beaucoup  de  celle  adoptée 
aujourd'hui  par  un  grand  nombre 
d'histologistes,  considère  la  capsule 
de  ces  organes  comme  étant  formée 
par  une  portion  élargie  de  la  tunique 
externe  des  vaisseaux  tant  efférents 
qu'afTérents ,  sur  le  trajet  desquels 
ceux-ci  se  trouvent.  Les  vaisseaux 
afférents,  en  plongeant  dans  le  gan- 
glion pour  s'y  ramifier  et  s'y  anasto- 
moser de  façon  à  donner  naissance  h 
un  réseau  irrégulier,  seraient  donc 
réduits  à  leur  tunique  interne,  laquelle 
se  modifierait  aussi  de  manière  à  de- 
venir plus  épaisse  et  plus  opaque  ; 
enfln  on  y  distinguerait  deux  couches  : 
une ,  externe ,  transparente  et  très 


mince,  qui  offrirait  d'espace  en  espace 
des  renflements  ovoïdes  renfermaDi 
une  ou  plusieurs  vésicules,  et  qui  pour- 
rait Atre  comparée  à  la  membrane 
basilaire  des  membranes  sécrétantes  : 
l'autre,  interne,  granulaire,  épaisse  et 
composée  de  corpuscules  nucléoles, 
analogues  aux  utricules  élémentaires 
qui  recouvrent  la  surface  de  diTerse» 
cavités  glandulaires.  Cette  coache  épi- 
théiique  ne  laisserait  qu'au  centre  de 
chaque  vaisseau  un  canal  étroit  pour 
le  passage  de  la  lymphe  (a). 

M.  Noil,  dirigé  par  le  professeur 
Ludwig,  a  fait  de  nouvelles  recherche» 
sur  la  structure  de  ces  ganglions,  et  il 
est  arrivé  à  des  résultats  qui,  saaf  les 
détails,  s'accorderaient  assez  liienaTec 
les  précédents,  il  pense  que  les  vais* 
seaux  efférents  débouchent  dans  dc$ 


(a)  Goodsir,  Structure  of  Ihe  Lymphatic  Glatidi  iAnatomicul  and  Pathologkal  Obtertmlwtu, 
1845,  p.  44). 
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Une  partie  des  branches  formées  par  les  lymphatiques  affé- 
rente  traverse  directement  les  ganglions  sans  s'y  ramifier  ou 
ne  forment  qu'à  la  surface  de  ces  organes  un  réseau  lâche  ; 
mais  les  autres  s'y  résolvent  en  ramuscules  d'une  grande 
ténuité  (i) ,  qui  pénètrent  entre  les  cloisons  intervasculaires 
de  la  couche  corticale ,  et  paraissent  s'ouvrir  dans  les  lacunes 
de  cette  substance  spongieuse  (2).  Le  tissu  médullaire  ne 


cavités  occupées  par  la  substance  gra- 
nuleuse, et  que  la  lymphe  traverse 
cette  matière  pour  s*écoaler  ensuite 
par  le  vaisseau  eflférent  né  de  Textré- 
mité  opposée  de  cette  cavité  (a), 

M.  BrQcke  fut  le  premier  à  établir 
nettement  la  distinction  entre  la  sub- 
stance corticale  et  la  substance  médul- 
laire des  ganglions  lymphatiques  qui 
a  été  admise  par  M.  Kôllilcer,  et  il 
considère  la  première  de  ces  couches 
comme  étant  formée  de  corpuscules 
arrondis  dont  la  structure  aurait  t>eau- 
conp  d*anak>gie  avec  celle  des  glandes 
de  Peyer,  que  je  ferai  connaître  dans 
une  antre  partie  de  ce  cours  (6). 

M.  Kôttiker  adopta  cette  manière  de 
voir,  et  ajouta  beaucoup  de  faits  nou- 
veaux relatifs  à  certaines  dispositions 
de  la  structure  aréolaire  dont  se  com- 
pose la  coocbe  corticale  (c)« 

Enfin  les  recherches  de  M.  Donders 
ont  conduit  &  des  résultats  analo- 
gues {d)f  et  les  observations  plus  ré* 
centes  de  M.  Vierordt  s'accordent  par- 
faitementavec  celles  de  M.  KôUiker  (0). 


(1)  M.  KôUiker  estime  la  largeur  de 
ces  branches  lymphatiques  de  0'""',02 
à  O'^'-.OiS  if). 

(2)  M.  Kolliker  pense  que  les  vais- 
seaux afférents  débouchent  en  général 
dans  les  lacunes  les  plus  profondément 
situées  dans  la  couche  corticale  ;  ca- 
vités qui  sont  plus  petites  que  celles 
situées  vers  la  surface  des  ganglions. 
D'après  cet  histologiste ,  les  aréoles 
en  question  seraient  subdivisées  cha- 
cune par  un  réseau  très  fin  en  un 
grand  nombre  de  cavités  fort  petites, 
qui  ne  seraient  aussi  té  parées  entre 
elles  que  d'une  manière  très  incom- 
plète, et  consisteraient  également  dans 
des  lacunes  du  tissu  conjonctif  {g). 
Mais  il  me  parait  probable  que  ces 
petites  lacunes  sont,  en  réalité,  les 
lumières  des  conduits  tortueux  des 
capillaires  pelotonnés  que  M.  £ngel  a 
observés  dans  les  ganglions  naissants, 
conduits  qui  n'auront  pas  acquis  des 
parois  propres  et  sont  devenus  extrê- 
mement irréguiiers. 


(û)  NoU,  Op.  cit.  (Zeitichr.  f&r  rationnelle  Medicin,  1850,  t.  IX,  p.  80  et  suiv.). 

Qt)  Brûcke,  Veber  die  Chylutgefdtu  und  die  Portbewegung  du  ChyUu  {SU%ung^ericht  der 
Wiener  Akademic,  4853,  t.  X,  p.  429),  ei  Veber  die  ChylutgefOeie  und  die  ReittrptUm  des  Chylui 
(Mém.  de  l'Aead.  de  Vienne,  1854,  t.  VI,  p.  428  et  suiv.}. 

(c)  KôUiker,  U^er  den  feineren  Ban  und  die  Functionen  der  Lymphdrûtefi  (Verhandlungen 
der  fhusieoAieh-mediciniscMn  Getellêchaft  in  Wûriburg,  4854,  t.  IV,  p.  407). 

(d)  Donders,  Op.  cit.  {Nederlandteh  Laneet,  4853,  2*  série,  t.  II,  p.  553).  —  Phytiologie  des 
Mcneehen,  4856,  t.  Il,  p.  349. 

(e)  Vircfaow,  Die  Cellularpathologie,  4858,  p.  456  et  suiv.,  flg.  01. 
if)  KôUikOT,  Traité  d'hittoloftie,  p.  632. 

(g)lâaa,iMd„  fiff.  295. 
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présente  en  général  aucune  trace  de  la  structure  caverneuse, 
qui  est  si  remarquable  dans  la  couche  superficielle,  et  il  se 
compose  essentiellement  d'un  plexus  lymphatique  serré  (jui 
donne  naissance  aux  vaisseaux  efférents  du  ganglion,  et  qui  esi 
entremêlé  de  vaisseaux  sanguins  ainsi  que  d'une  sorte  de 
stroma  composé  de  tissu  conjonctif  serré  (1). 

En  résumé ,  nous  voyons  donc  que  l'on  doit  se  représenter 
le  ganglion  lymphatique  comme  formé  essentiellement  par  une 
agglomération  d'organites  arrondis  qui  sont  logés  dans  une 
trame  ou  réseau  de  tissu  conjonclif  et  de  vaisseaux  sanguiav 
et  qui  se  composent  chacun  d'un  petit  système  de  cavités  int- 
gidières  dans  lesquelles  un  vaisseau  lymphatique  afférent  vien 
se  perdre  en  se  ramifiant  et  en  changeant  de  structure,  eldan^ 
lesquelles  aussi  paraissent  naître  les  vaisseaux  eiTérents.  Cb 
espaces  sont  limités  par  la  substance  hyaline  et  amorphe  qui 
forme  la  couche  sous-épilhélique  dans  le  vaisseau  afférent,  el 
qui,  au  lieu  d'être  revêtu  d'une  couche  de  tissu  utriculaire 
adhérent  en  forme  d'épithélium,  donne  naissance  à  une  miilli- 
lude  de  corpuscules  libres.  Enfin,  ces  corpuscules  sont  sein- 
blables  aux  globules  plasmiques  de  la  lymphe,  et  constituent  uiif' 
sorte  de  magma  granuleux  à  travers  lequel  ce  liquide  filtre- 
pour  ainsi  dire,  en  allant  du  vaisseau  afférent  au  vaisseau  elTé- 
rent  du  ganglion. 

Le  mode  d'organisation  que  je  viens  de  décrire  dans  te 
ganglions  placés  sur  le  trajet  des  troncs  lymphatiques  parait 
exister  aussi  dans  un  nombre  considérable  de  petits  corpj 
spongieux  qui  se  trouvent  dans  l'épaisseur  des  parois  de  l'in- 
testin ,  et  qui  sont  connus  sous  le  nom  de  glandes  de  Peyer^ 
Dans  une  autre  occasion,  j'aurai  à  revenir  sur  l'histoire  de  c& 
organes,  et  je  me  bornerai  à  ajouter  ici  que  M.  Briicke 


(i)  Ce  stroma  ne  renferme  pas  de      vent  des  amas  plus  ou  moins  confi- 
fibres  élastiques,  mais  contient  sou-      dérables  de  cellules  adipeuses. 
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qui  a  fait  de  leur  structure  une  étude  attentive ,  les  considère 
comme  étant  des  ganglions  lymphatiques  diffus  ;  mais  il  n'a 
pu  démontrer  d'une  manière  satisfaisante  les  relations  anato- 
iniques  de  ces  corps  avec  un  système  de  lymphatiques  effé- 
rents,  et  son  opinion,  quoique  réunissant  en  sa  faveur  beaucoup 
de  probabilités ,  n'est  pas  généralement  adoptée  par  les  anato- 
mistes  (1). 

Ji  est  aussi  à  noter  que  les  ganglions  lymphatiques  sont  plus 
développés  dans  l'enfance  qu'à  l'âge  adulte ,  et  que  dans  la 
vieillesse  ils  diminuent  de  volume  (2).  On  a  cru  remarquer 


(t)  M.  BrOcke  se  fonde  principale* 
ment  sur  ce  qu*en  injectant  les  petits 
canaux  lymphatiques  de  la  muqueuse 
inteitinale,  il  a  vu  Tinjection  se  ré- 
pandre dans  IMntérieur  des  glandes  de 
Peyer,  sans  qu'il  y  eût  aucune  appa- 
rence  de  rupture  des  vaisseaux,  et  sur 
la  ressemblance  qu'il  a  constatée  entre 
fa  structure  intime  de  ces  organes  et 
celie  des  ganglions  mésentériques.  11 
a   trouvé,  dans  la  substance  de  ces 
glandales,  des  globules  semblables  à 
ceux  qui  sont  logés  dans  les  aréoles 
de  la  substance  corticale  des  ganglions 
lymphatiques,  et  qui,  à  leur  tour,  pa- 
raissent être  identiques  avec  les  glo- 
bules plasmiques  de  la  lymphe.  Enfin, 
il  a  vu  partir  de  la  base  de  chacune  de 
ces   mêmes  glandules    un   cylindre 
blanchâtre  qui  lui  a  paru  être  de 
même  natnre  que  les  faisceaux  de 
lymphatiques  qui  naissent  des  villo- 
siiës  voisines,  et  qui  vont  concourir  à 
la  formation  du  système  chylifère  (a). 


(2)  Plusieurs  anatomistes  ont  cm 
que  les  ganglions  lymphatiques  s'atro- 
phiaient avec  Page  et  disparaissaient 
dans  la  vieillesse.  Mais  cette  opinion 
est  fort  exagérée,  et  Grulkshank  a  re- 
connu que ,  chez  les  vieillards,  ces 
organes  existent  toujours  »  quoique 
fort  réduits  en  volume  (6). 

M.  Gulliver  a  trouvé  que  le  déve- 
loppement relatif  des  ganglions  est 
plus  considérable  dans  Tenfance  qu'à 
Page  adulte,  non -seulement  dans  Tes- 
pèce  humaine,  mais  même  chez  les 
Oiseaux  (c). 

M.  Gruveilhier  a  remarqué  que  c'est 
chez  les  enfants  au-dessous  de  cinq  ou 
six  ans  que  le  système  lymphatique  se 
laisse  injecter  le  plus  facilement,  et 
que,  chez  les  vieillards,  celte  opéra- 
tion réussit  en  général  moins  bien  que 
chez  les  sujets  jeunes  ou  de  moyen 
âge  (d). 

Hewson  pense  que  chez  la  Femme 
les   ganglions  lymphatiques  sont  en 


(a)  E.  Brocke,  Uebtr  den  Bau  und  die  phyiiologiscke  Bedeutvng  der  Peyeritchen  Dr&sm 
(Denkâchriften  der  Wiener  Akademie  der  Winetuckaften,  1851.  t.  Il,  p.  4i,  pi.  8,  fte.  1-5). 

(b)  Voyez  Haller,  EUmenta  phytiologiœt  1. 1,  p.  191. 

—  Cruikshank,  Ànalomie  dee  vaieseaux  ahwrbantt,  p.  1 55. 

(c)  Gulliver.  Notes  to  Hewton's  Work»,  p.  2^6 

(d)  CroveiUiJer,  TraUé  d^anatomU  deseripliive,  t.  lit,  p.  140. 
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également  un  certain  rapport  entre  la  grandeur  relaUv(^  i\t 
ces  organes  et  Tactivité  du  travail  nutritif  général  dans  Torga- 
nisme. 
§  &.  —  Lorsqu'on  pousse  des  liquides  dans  les  lymphatique 
lymph^iquos  afférents  d'un  ganglion,  on  voit  souvent  l'injection  passer  daië 
iM  vaiiMau  les  veines  avec  une  très  grande  facilité^  et  plusieurs  anato- 
mistes  ont  pensé  que  d'ordinaire  un  certain  nombre  de  ces 
vaisseaux  blancs  y  débouchent  dans  le  système  sangnin  (l): 
mais  Texistence  de  ces  communications  directes  est  très  dou- 
teuse, et,  sauf  les  cas  dans  lesquels  les  fluides  transsudet)/ 
des  artères  ou  des  veines  dans  les  lymphatiques,  le  passË? 
des  unes  dans  les  autres  paraît  dépendre  de  la  rupture  de  leoi> 
parois,  dont  la  délicatesse  est  extrême.  Les  altérations  pîitiKr 
logiques  ou  cadavériques  peuvent  contribuer  aussi  à  en  imposn 
aux  analomistes  sur  la  signification  des  résultats  obtenus  par 


Reblions 
àm 


du» 
le«  guifflioM. 


général  moins  volumineux  que  chez 
i^Homme,  et  qu'ils  sont  moins  déve- 
loppés avant  Tâge  de  la  puberté  qu'à 
cette  période  de  la  vie  (a). 

M.  Boyd,  ayant  déterminé  le  poids 
relatif  de  certains  ganglions  lymphati- 
ques et  de  la  totalité  de  l'organisme 
che?  une  vingtaine  d'individus  de  divers 
âges,  a  trouvé  que  chez  des  femmes 
âgées  de  cinquante  ans  ou  davantage, 
et  dont  le  corps  était  arrfvé  à  un  état 


de  grande  émaçiation  par  suite  dt 
maladies  chroniques  ,  ces  organes 
étaient  plus  réduits  que  chez  lui^ 
femme  de  quatre-vingt-dix  ans,  doBi 
le  corps  était  dans  un  meillearéui 
physiologique  (6). 

(1)  Cette  opinion  a  été  soutenue  pv 
Meckel  l'ancien,  Caldani,  Weroere! 
Feller,  Bleuland,  Béclard,  Fohmaoïi. 
Laulh,  M.  Panizza  et  plusieurs  aotm 
anatomistes  (c). 


fa)  Hewson,  DucriptUm  of  the  Lymphatie  Svttem  (Works ^  p.  246). 

{b)  Yoyn  Gulliver,  Notes  to  Hewton't  Works,  p.  S4C. 

(c)  i.  F.  Meckel,  Nova  expérimenta  et  observât,  de  /inibus  venarum  ac  vas.  iymph.,  p.  ?• 

—  Caldani,  Memoria  sopra  aletim  particularita  spettanti  ai  vasi  ehiliferi  ed  alU  fei»f  ^' 
mesenterio  {Institut,  physiol,,  p.  39). 

—  Weroer  ei  FcUer,  Vasorum  laeteorum  atque  lymphaticorvm  anatomico-plnfsioletife  ^' 
criplio,  1784,  p.  30. 

—  Bleuland,  Eupperimentum  anatomicum  quo  arteriolamm  lymphaticartim  existentki  j>ro^- 
MUter  adstrititur.  Leyde,  1784. 

—  Béclard,  Anatomie générale ,  p.  4i5. 

—  Laulh,  Essai  sur  les  vaisseaux  lymphatiques  [àttsert.  inaii|^.).  Strasboui^,  1894,  p.  35. 

—  Folimann ,  Anatomis^ie  Untersuchungen  t^er  die  Verbindung  der  Saugadem  mit  ir- 
Venen,  1824. —  Mém.  sur  les  communications  des  vaisseaux  lytttphatiqves  avec  les  veines,  \^^* 

—  Schrœdcr  van  der  Kolk  :  voyez  Luhtnunn,  Dissertatio  de  absorptionis  sane  atque  morbc^ 
discrimine.  Ulreciil,  1829. 

—  Panifia,  Osserva%ioni  anIropo-Motomico-fisiologiche,  1830,  p.  39  et  suit. 
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les  injections  ;  et  c'est  de  la  sorte  que  Ton  peut  s'expliquer  les 
dispositions  anormales  dont  quelques  auteurs  ont  argué  pour 
établir  que,  chez  l'Homme  et  les  autres  Mammifères,  le  sys- 
tème lymphatique  communique  directement  avec  les  veines 
dans  l'intérieur  des  ganglions  aussi  bien  que  par  les  troncs 
centraux  voisins  du  cœur  (1). 


(1)  La  qaesUon  de  la  communica- 
lion  directe  des  lymphatiques  et  des 
veines  dans  Tintérieur  des  ganglions 
ne  peut  être  considérée  comme  tran- 
chée par  la  négaUve;  mais  la  plupart 
des  faits  dont  on  a  argué  pour  soute- 
nir Pexistence  de  ces  anastomoses 
sont  loin  d*avoir  la  valeur  qu'au  pre- 
mier al)0rd  on  serait  porté  à  leur  at- 
iribuer,  et  aujourd'hui  la  plupart  des 
anatomistes  pensent  que  ces  deux 
ordres  de  vaisseaux  ne  s'abouchent 
pas  dans  Tintérieur  de  ces  organes  (a). 

Foiimann,  qui  soutenait  avec  une 
grande  conviction  Texistence  de  corn- 
monications  vasculalres,  se  fondait 
principaiement  sur  trois  ordres  de 
considérations  tirées  : 

1*De  la  fiadlité  extrême  avec  laquelle 
les  injections  que  Ton  pousse  dans 
les  lymphatiques  afférents  d'un  gan- 
glion passent  souvent,  non-seulement 
dans  les  lymphatiques  efférents  de  cet 
organe»  mais  aussi  dans  les  veines  qui 
en  sortent; 

2'  De  la  disposition  particulière  de 


certains  ganglions  lymphatiques  qui 
lui  paraissaient  être  dépourvus  de 
vaisseaux  blancs  efférents 

3*  Delà  présence  d'un  liquide  offrant 
l'aspect  du  chyle  dans  certaines  par- 
ties du  système  veineux  abdominal, 
où  ce  produit  ne  semblait  avoir  pu 
arriver  que  par  la  voie  d'anastomoses 
directes  des  lymphaUques  mésenté- 
riques  avec  ces  vaisseaux  (6). 

Examinons  successivement  ces  trois 
ordres  de  faits. 

f^e  passage  facile  des  injections  des 
lymphatiques  dans  les  veines  des  gan- 
glions a  été  remarqué  par  Mecl^el. 
le  grand-père  de  l'auteur  du  Traité 
d'anatomie  comparée^  que  je  cite  sou- 
vent dans  ces  Leçons  (c),  et  n'a 
échappé  à  l'attention  d'aucune  des 
personnes  qui ,  de  nos  jours ,  ont 
étudié  par  les  mêmes  procédés  cette 
partie  du  système  vasculaire  chez 
l'Homme.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 
quelques  observateurs  très  habiles 
dans  l'art  des  dissections  attribuent  ce 
passage  à  des  anastomoses  directes  (d)  ; 


(a)  Hewwn,  Dueript.  of  the Lf/mphatie  Sy9tem  {Wcrks,  p.  i 78). 

—  llaMagni,  Yasorum  lymphaticarum  hiâtor.  et  iconogr. ,  p.  32. 

—  Antommarcfai,  Mim.  sur  la  non-existence  de  communication  normale  de»  vaiueaux  lym» 
phaSiquet  et  det  veineê,  1829. 

—  CruTeiihier,  Traité  d'anatomie  detcriptive,  4843,  t.  Ill,  p.  132. 

(bj  Fohmann,  Anatomitche  UntertuchungenUber  die  Verhindung  der  Saugadern  mit  dcn  Venen, 
MeideU).,  1891  (trad.  dans  le  BuUetin  de  la  Soc.  mid.  d'émulation,  1822,  p.  13).  —  Mémotret 
sur  le»  communication»  de»  vaitteaux  lymphatiques  avec  le»  veines,  etc.  Liégu.  1832. 

{c}  Meckel,  Nova  expérimenta  et  obeervatione»  de  flnibu»  venarum  ac  va»orum  lymphaticorum. 
Berlin,  1772. 

(d)  P.  Béciard,  Élément»  d^anatomie  gétiéraUt  1823,  p.  417. 
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GommaDicaiion  Uoc  autre  questioD  du  même  ordre  a  beaucoup  occupé  Tat- 
lention  des  physiologistes  il  y  a  quelques  années  ;  savoir  :  le» 
vaisseaux  lymphatiques  de  THomme  viennent-ils  tous  aboutir 
aux  canaux  thoraciques  (en  comprenant  sous  cette  désignation 
la  grande  veine  lymphatique  du  côté  droit  du  cou  ) ,  ou  bien 
y  a-t-il  des  branches  de  ce  système  qui  débouchent  directement 
dans  les  veines  des  membres  ou  des  autres  parties  du  corps  ? 

Nous  avons  vu  dans  la  dernière  Leçon  que  chez  les  Ver- 
tébrés à  sang  froid,  et  même  chez  les  Oiseaux,  îl  en  esl 
ainsi,  et  que,  dans  la  région  pelvienne,  par  exemple,  il  exislr> 


mais  il  est  à  noter  que  ce  résultat 
ne  s*obtient  d'ordinaire  que  sur  les 
cadavres  dont  les  ganglions  sont  ra- 
mollis ,  et  semblent  avoir  subi  dans 
leur  texture  des  altérations  plus  ou 
moins  profondes:  aussi  la  plupart  des 
anatomisies  considèrent  -  ils  ce  pas- 
sage comme  étant  dû  à  des  ruptures 
dans  les  parois  vasculaires  (a).  Une 
circonstance  qui  vient  à  Tappui  de 
cette  manière  de  voir  a  été  signalée 
dernièrement  par  M.  Sappey  :  c'est 
que,  sous  Tinfluence  de  l'altération 
putride,  les  lymphatiques  ne  se  lais- 
sent que  difficilement  pénétrer  par  le 
mercure,  et  que,  sur  le  cadavre,  les 
artérioles  sont  d'ordinaire  vides  et 
resserrées,  tandis  que  les  veinules  sont 
distendues  par  du  sang  ;  de  sorte  que 
si  le  mercure  s'épanche  dans  l'inté- 
rieur des  ganglions  en  déchirant  les 
vaisseaux  autour  du  point  lésé ,  on 
comprend  que  ce  liquide  puisse  s*é- 
couler  plus  facilement  par  les  veines 
que  par  toute  autre  voie.  U  est  aussi 
à  noter  que  l'injection  simultanée  des 
vaisseaux  efférents  lymphatiques  et 


sanguins  s^obtlent ,  en  général,  trë 
facilement,  quand  ou  introduit  le  mer- 
cure par  une  piqûre  faite  dans  la  sub- 
stance des  ganglions  (6). 

Fohmann  cite  aussi  comme  exemple 
d'anastomoses  encore  plus  laiiges, 
entre  les  lymphatiques  et  les  vais- 
seaux des  ganglions,  le  mode  d^orga- 
nisation  décrit  par  Abernethy  cbez  la 
Baleine.  En  effet,  d'après  ce  dernier 
anatomiste,  les  ganglions  mésenté- 
riques  de  ce  Gétacé  gigantesque  se- 
raient de  grandes  poches  arrondies, 
dont  la  grosseur  égalerait  parfois  celk 
d'une  orange,  et  dont  l'intérieur  serait 
occupé  par  une  cavité  contenant  an 
plexus  de  lymphatiques;  quelqaes- 
uns  de  ces  vaisseaux  continueraient 
leur  route  et  sortiraient  du  ganglion 
sans  s*être  ouverts,  mais  d'autres  dé- 
boucheraient librement  dans  ce  réser- 
voir ;  les  artères  mésentériques  s^ou- 
vrlralent  dans  la  même  cavité  ,  et 
celle-ci  commtmiquerait  non  moins 
directement  avec  les  veines:  ce  se- 
raient donc  des  poches  sanguines  qui 
seraient  traversées  par  un  plexus  lym- 


(a)  Voyei  ci-dessus,  pa^  527,  note  c. 

(b)  Sappey,  Traité  d'anatomU  desciiptive,  4858, 1. 1,  p.  694. 


COMMUNICATIONS   AVEC  LES  YEINES.  529 

des  anastomoses  de  ce  genre;  mais,  chez  THomme  et  chez  les 
autres  Mammifères,  la  centralisation  de  ces  voies  de  commu- 
nication est  portée  plus  loin,  et  si,  dans  un  petit  nombre  de  cas, 
on  a  vu  quelques  branches  du  système  lymphatique  se  terminer 
dans  les  veines  de  Tabdomen  ou  des  membres,  cette  disposition 
était  une  anomalie ,  et ,  dans  Tétat  ordinaire  de  l'organisme , 
rien  de  semblable  n'a  lieu  (1). 


phatique  dont  diverses  branches  dé- 
boucheraient dans  leur  intérieur. 
Abernetby  assure  que  les  orifices  ter- 
minaux des  lymphatiques  dans  ces 
cavités  sont  faciles  à  voir,  et  qu'il  a 
pu  y  introduire  des  soies;  mais  la 
lecture  de  son  mémoire  m'a  inspiré 
beaucoup  de  doutes  sur  Texactitude  des 
conclusions  qu'il  tire  des  résultats  de 
ses  injections,  et,  d'après  la  facilité 
avec  laquelle  il  a  fait  passer  la  sub- 
stance employée  à  cet  usage  des  ar- 
tères mésentériques  dans  la  cavité 
centrale  des  ganglions,  il  me  parait 
extrêmement  probable  que  le  tissu  de 
ceux-ci  était  altéré  par  la  putréfaction» 
et  qu'il  s'est  produit  des  épanche- 
ments  dans  leur  intérieur  (a).  Cette 
explication  a  été  donnée  depuis  fort 
longtemps  par  M.  Knox  (6),  et  elle  est 
parfaitement  d'accord  avec  les  résul- 
tats obtenus  plus  récemment  par 
M.  J.  Reid,  dans  ses  recherches  sur 
les  ganglions  mésentériques  du  Balœ- 
noptera  rostrata  (c). 

Fohmann  pensait  que  le  ganglion 
d'Aselli  éuit  dépourvu  de  lympha- 


tiques efférents  chez  le  Phoque  ;  mais 
nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  voir 
que  le  contraire  a  été  établi  par  les 
observations  plus  exactes  de  Rosenthal 
et  de  M.  Knox  (d). 

Fohmann  considérait  aussi  quel- 
ques-uns des  ganglions  axillaires  du 
Chien  comme  étant  dépourvus  de 
lymphatiques  efférents  ;  mais  je  doute 
beaucoup  de  ce  fait,  et  l'on  comprend 
que  ces  vaisseaux,  s'ils  n'ont  pas  été 
remplis  par  l'injection,  aient  pu  échap- 
per très  facilement  aux  regards  (e). 

Quant  aux  arguments  tirés  de  la 
présence  d'un  liquide  lactescent  dans 
quelques  parties  du  système  de  la 
veine  porte  chez  des  Animaux  sur 
lesquels  on  avait  lié  le  canal  thoraci- 
que,  on  ne  peut  y  attacher  de  l'im- 
portance ;  car,  ainsi  que  nous  le  ver- 
rons ailleurs,  on  sait  aujourd'hui  que 
les  matières  grasses  peuvent  être  ab- 
sorbées directement  par  les  veines 
aussi  bien  que  par  les  chylifères. 

(1)  Des  cas  dans  lesquels  des  com- 
munications de  ce  genre  existaient 
réellement  y  ou  paraissaient  exister, 


(a)  AberneUiy,  Same  PartictOart  in  thô  AnaUmy  ofa  WhaU  [Ph^ot,  Trant.,  1*795,  t.  LXXXVI, 
p.  27). 

(h)  Knox,  Obterv.  on  the  Anat.  of  the  Lacteal  Syttem  in  the  Seal  and  the  Cetacea  {Eiinb,  Med, 
and  Surg.  Joum.,  1824,  t.  XXU,  p.  31). 

(c)  J.  Reid.  Some  ObservatUms  on  the  Structure  of  the  Meunteric  Glande  in  the  Babcnopieni 
rostrata  {Kdinb.  Med.  and  Surg.  Joum,,  1835,  t.  XUU,  p.  9). 

(d)  Voyei  ci-dessuB,  page  500. 

{e)  Fohmann,  Mém,  iur  lee  commwUcatUmt  des  vaiiteaux  l^mphadiiuei  avec  lee  veines,  p.  4. 
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origiM  §  5.  —  Le  mode  d'origine  des  lymphatiques  dans  la  sub- 
lynpbaiiquo.  stonce  des  organes,  et  les  connexions  qui  peuvent  exister  entre 
les  racines  de  ce  système  et  l'appareil  circulatoire ,  sont  plus 
difriciles  à  bien  connaître.  Guidés  par  des  idées  théoriques  plu- 
tôt que  par  les  résultats  de  Tobservation  directe ,  beaucoup 
d'auleurs  ont  pensé  que  les  branches  capillaires  des  artères 


ont  été  signalés  par  un  grand  nombre 
d^anatomistes  des  xvii*  et  xviii*  siè- 
cles (a),  ainsi  que  par  quelques  au- 
teurs de  Tépoque  actuelle  (6)  ;  mais 
Ualler,  en  rendant  compte  des  obser- 
vations faites  à  ce  sujet  par  ses  pré- 
décesseurs, se  prononça  contre  les 
déductions  qa*on  en  avait  tirées  (c), 
et  la  plupart  des  anatomistes  qui  de- 
puis lors  ont  fait  une  étude  attenUve  et 
assidue  des  vaisseaux  lymphatiques  de 
Piiomme,  assurent  n'avoir  jamais  ou 
presque  jamais  pu  découvrir  la  moin- 
dre trace  d*anastomoses  entre  les 
branches  de  ce  système  et  les  troncs 
veineux  ailleurs  que  dans  les  points 
où  débouchent  le  canal  thoracique  et 
la  grande  veine  lymphatique  droite, 
c'est-à-dire  vers  la  base  du  cou  (d). 
J.  MOIleret  Wutzer  ont  rencontré  un 
sujet  chez  lequel  une  branche  du 
canal  thoracique  s'ouvrait  dans  la 
veine  azygos  (c). 


M.  UodgklD  a  vu  un  exemple  de 
l'anastomose  d'un  tronc  lymphatique 
des  poumons  avec  la  veine  azygos,  ef 
il  cite  un  cas  dans  lequel  M.  Bnr 
Glarke  aurait  trouvé  une  comœoi- 
cation  entre  le  réservoir  de  Pecq* 
et  une  des  veines  lombaires;  m» 
l'ensemble  de   ses  recherches  à  et 
sujet  l'a  conduit  à   penser  que  ce 
dispositions  étaient  le  résultat  d'ans 
structure  anormale,  et  que,  dans  Té- 
tât ordinaire  de  l'organisme,  rien  (k 
semblable  ne  se  rencontre,  si  ce  n'est 
peut-être  dans  les  ganglions  (/'}. 

Lippi,  il  est  vrai,  a  décrit  et  figuré 
un  certain  nombre  de  communica- 
tions périphériques  entre  les  troncs 
lymphatiques  et  diverses  veines  do 
bassin  {g)\  mais  lorsque  cet  auteur  a 
été  appelé  à  montrer  ces  anastomoses 
devant  une  commission  académiqoe  à 
Paris,  il  a  complètement  échoué  {h), 
et  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  tantM 


(a)  Voyes,  à  ce  siyet,  Haller,  De  partium  corporit  httmani  fabricat  1. 1,  p.  384  et  ftoW. 

—  Breschet,  Op.  cit.,  p.  iii. 

{b)  Gniveilhier,  Traité  d'anatomU  ietcr^tive,  t.  lit,  p.  133. 

(e)  Haller,  loc.  dt. 

(d)  Mucagni,  Op.  Ht.,  p.  S5. 

— '  Cruikshank,  Op.  cit.,  p.  191  eisuiv. 

—  Lacauchie,  Traité  d'hydrotomie,  p.  80. 

—  Sappey,  Traité  d'anatomU  detcriptive,  1. 1,  p.  629. 

(«)  Wtttzer,  Einmûndvng  der  Ductus  thoracicut  in  die  Vena  aTtygot  (Mûller's  Arch.  /ftr  Anci 
und  Phyaiol.,  1S34,  p.  311). 

(f)  Hodgkin,  neport  on  the  Communication  between  the  Arterien  and  Absorbants  (Art/.  .4«s»- 
riation,  1836,  t.  V.  p.  289). 

—  Au  siijel  de  ces  anomalies,  voyez  ci-de$stts,  pa^  504. 

(g)  Lippi,  ninetraxioni  fisiologiche  e  patologiche  del  sittema  Mnfatico  -chiliftro  mediente  U 
scoperta di un  gran  numerodi  communica^Umi  di  etso  col venoso.  Florence,  1825,  flfr. 

{h)  Voyez  Brcschet,  Op.  cit.,  p.  113. 
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n'étaient  pas  toutes  assez  larges  pour  recevoir  les  globules  du 
sang;  que  celles  dont  les  dimensions  étaient  suffisantes  pour 
laisser  passer  ces  corpuscules  étaient  les  seuls  à  constituer,  par 
leur  assemblage ,  les  veines ,  et  que  les  autres ,  trop  fines  pour 
admettre  autre  chose  que  le  sérum,  et  désignées  pour  cette 
raison  sous  le  nom  de  vaisseaux  séreux^  donnaient  naissance, 
de  la  même  manière,  au  système  lymphatique  (1).  Pendant 
longtemps  j'ai  partagé  cette  opinion,  et,  jusque  dans  ces  der- 
nières années ,  je  Tai  soutenue  dans  mes  cours  a  la  Faculté  ; 


il  s^en  était  laissé  imposer  par  des 
déchirures  ou  par  le  simple  accole- 
ment  d^une  branche  lymphatique  con- 
tre les  parois  d'une  veine,  et  que 
d'autres  fois  il  s'est  mépris  sur  la  nature 
des  vaisseaux  qu'il  injectait.  Il  a  cru 
aussi  avoir  découvert  qu'une  portion 
du  système  lymphatique  abdominal, 
au  lieu  de  se  rendre  au  canal  thora- 
cique,  allait  déboucher  dans  les  veines 
rénales  ou  dans  des  dépendances  de 
la  veine  porte,  et  il  désigna  sous  le 
nom  de  vaisseaux  chylo  -  poético- 
urinifèresàe»  lymphatiques  qu'il  con- 
sidérait comme  s'ouvrant  dans  le 
bassinet  des  reins  (a)  ;  mais  tous  ces 
résultats  sont  en  désaccord  avec  ceux 
obtenus  par  la  grande  majorité  des 
anatomistes  (6). 

(1)  Bartholin  ,  NucIl  ,  Boerhaave, 
Vieiissens,  Ruysch ,  et  la  plupart  des 


anatomistes  du  siècle  dernier,  pen- 
saient que  les  artères  se  terminaient 
par  des  ramuscules  capillaires  de  deux 
sortes  :  les  uns,  assez  larges  pour  lais- 
ser passer  le  sang  chargé  de  globules, 
et  destinés  à  constituer  les  racines  des 
veines;  les  autres,  beaucoup  plus 
déliés,  et  ne  pouvant  livrer  passage 
qu'au  sérum.  Ces  derniers  capillaires 
ont  été  désignés  sous  le  nom  de 
vaisseaxix  séreux,  et  ont  été  consi- 
dérés comme  constituant  le  réseau 
où  le  système  lymphatique  prend  son 
origine  (c). 

Cette  opinion  a  été  adoptée  égale- 
ment par  quelques  physiologistes  de 
l'époque  actuelle  (d);  et,  dans  ces 
derniers  temps ,  M.  Lambotte  a  cru 
pouvoir  en  démontrer  l'exactitude 
par  ses  injections  des  membranes 
séreuses  {e). 


{a)  Lippi,  Rech.  tur  U  syêtime  lymphatiaHihyttfire  et  nar  ici  eonmunicationi  avec  le  tystème 
artériel  et  veineux,  ind.  par  Julien  de  Fonteoelle,  1830,  p.  1 5.  ^ 

(b)  Voyez  Fobmenn,  MénuHret  mr  let  communicatUms  det  VMieaux  lympliatiqueê  avec  le$ 
vemest  etc..  1832,  p.  16. 

—  Rossi,  Cenni  euUa  communicaxione  dei  va$i  Unfalicï  colle  vene.  Parme,  18i5. 

—  Aoiommarchi,  Mém.  tur  la  non-exietence  de  communication  normale  de»  vaieteaux  tpn' 
pheitique»  et  des  vekiet,  1 829,  p.  1 5. 

(c)  Voyei  Senac,  Traité  de  la  etnicture  du  coeur,  t.  0,  p.  60. 

(d)  Maiî^endio,  Prédi  élémentaire  de  phytiologie,  t.  U,  p.  194  (édit.  de  1825). 

—  Hariess,  Vntere.  Hber  den  Blutumlauf  (Rheinitcke  Jahrbiicher  fUr  Med.  und  Chir.,  1823, 
t.  Vil), 

—  Dugès,  Traité  de  phyeiologie  comparée,  t.  U,  p.  464. 

(é)  LamboKe,  De  VorganitatUm  des  memlbranes  séreuses  {BuUetin  de  l'Académie  de  Bruxelles 
I.  Vil,  p.  164). 
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mais,  aujourd'hui ,  tout  en  continuant  à  penser  qu'il  puisse  en 
être  souvent  ainsi,  je  ne  saurais  méconnaître  que  les  faits  te 
mieux  constatés  par  les  histologistes  de  notre  époque  tendent  à 
prouver  qu'il  en  est  autrement,  et  que  les  vaisseaux  lymph- 
tiques  tirent  leur  origine  d'une  portion  du  système  lacunaire 
général,  qui  se  trouve  nettement  séparée  tant  du  système 
vasculaire  sanguin  que  des  aréoles  du  tissu  conjonctif  et  des 
grandes  cavités  viscérales ,  et  qui  ne  communique  avec  les 
unes  et  les  autres  qu'à  raison  de  la  perméabilité  des  tissus  inter- 
médiaires. 
Ainsi,  en  étudiant  le  travail  organogénique  qui  s'eflectue à^ 
dëveio***'ment  '^  fl^cue  transparcntc  du  têtard  de  la  Grenouille,  M.  Kôllikefi 
vu  les  lymphatiques  se  constituer  à  l'aide  de  cavités  épan* 
autour  desquelles  se  produisent  des  prolongements  ramifiés  f 
apparaissaient  dans  la  substance  des  tissus  et  qui  se  mettaien: 
en  communication  entre  elles,  de  façon  à  former,  par  leur  réu- 
nion, des  canaux  fort  semblables  aux  racines  des  veines,  (les 
aréoles,  et  les  canaux  auxquels  ils  donnaient  naissance,  étâiint 
limités  par  une  couche  membraniforme  homogène ,  et,  (lall^ 
l'état  normal,  ils  ne  lui  ont  paru  avoir  aucune  anastomose  avi^ 
les  vaisseaux  sanguins  adjacents,  bien  que,  sous  l'influence <lo 
quelques  légers  troubles  dans  la  circulation  du  sang,  ces  coi&* 
munications  se  soient  facilement  établies  (1). 

(i)  Les  vacuoles  étoilées  qae  M.  KôU  centrale  du  fliament  dont  elle  dépe«L 

liker  appelle  des  cellules  paraissent  Le  passage  ainsi  établi  entre  ce  Tais 

se  développer   dans  Tépaissenr  des  sean  et  la  cavité  étollée  est  cTabonl 

prolongement  filiformes  qui  naissent  un  défilé  très  étroit,  mais  peu  i  peuî 

d*un  vaisseau  lymphatique  adjacent  et  s'élargii,  et  des  prolongements  foomi^ 

qui  sont  d'abord  solides,  mais  qui,  par  cette  dernière  cavilé  donnant  naê* 

dans  un  certain  point ,  se  creusent  sance  à  d'autres  vacuoles  analogues 

d^une  cavité,  laquelle  émet  à  son  tour  11  résulte  de  l'assemblage  de  ces  ct- 

d'autres  prolongements  de  même  na-^  vités  et  de  leurs  branches  de  commo^ 

ture  ,  de  façon  à  devenir   rameuse ,  nlcation  un  canal  qui  s'avance  de  pl« 

et  se  met  en  communication  avec  le  en  plus  en  se  ramifiant ,  et  qui  pré* 

vaisseau  générateur  par  l'excavation  sente  sur  ses  bords  des  prolongemeBU 
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Malheureusement  ces  observations  intéressantes  n'ont  pas 
été  poursuivies  très  loin,  et  des  recherches  analogues  n'ont  été 
faites  ni  sur  les  autres  parties  de  l'organisme  des  Batraciens, 
ni  chez  les  Animaux  supérieurs,  où  le  système  lymphatique 
arrive  à  un  plus  haut  degré  de  perfection.  Dans  l'état  actuel 
de  la  science,  nous  sommes  donc  obligé  de  laisser  de  côté  les 
considérations  fondées  sur  l'histogénie,  qui  seraient  nécessaires 
pour  nous  permettre  de  saisir  les  vrais  rapports  mutuels  des 
divers  systèmes  cavitaires  de  l'organisme  chez  l'Homme  et 
les  autres  Mammifères,  ou  d'appeler  à  notre  aide  l'analogie, 
et  de  former  des  hypothèses  qui ,  ne  reposant  peut-être  pas 
sur  des  bases  suffisantes ,  ne  seront  que  des  vues  de  l'esprit. 
Mais,  à  défaut  dé  lumières  plus  sûres,  je  ne  crois  pas  devoir 
négliger  les  secours  que  les  notions  théoriques  peuvent  nous 
fournir,  et,  par  conséquent,  anticipant  sur  des  études  dont 
nous  aurons  à  nous  occuper  dans  une  autre  partie  de  ce  cours, 
il  me  semble  utile  de  dire  ici  quelques  mots  de  l'idée  que, 
d'après  l'anatomie  comparée,  je  me  forme  du  travail  physiolo- 
gique à  l'aide  duquel  les  divers  systèmes  de  vaisseaux  et  les 
autres  cavités  closes  se  constituent  chez  l'embryon  des  Ani- 
maux les  plus  parfaits. 

La  substance  gélatineuse  et  plastique  dont  se  compose  primi- 


polntas  destinés  à  s'avancer  au  miliea 
desparUes  adjacen  tes  et  à  devcnirà  leur 
tour  des  vaisseaux  lymphatiques.  Les 
branches  émanées  de  Yacuotes  voisines 
ne  se  rencontrent  et  ne  s'anastomosent 
que  rarement,  de  façon  que  les  vais-^ 
seaux  ainsi  constitués  ne  forment  pas 
un  lacis  bien  caractérisé,  mais  sont 
arboreNcents  (a).  On  conçoit  cepen- 
dant que  si  ce  travail  excavateur  se 
poursuivait  davantage ,  il  en  résulte- 


rait un  assemblage  nombreux  de  cavi- 
tés qtd  ne  tarderaient  pas  à  commu- 
niquer entre  elles,  et  qui  conserveraient 
la  forme  de  cellules  ou  vacuoles  Irré- 
gulières là  où  leur  développement 
serait  peu  avancé ,  tandis  que  plus 
près  de  leur  point  d'origine,  c'est-à- 
dire  du  canal  principal ,  elles  pren- 
draient tous  les  caractères  d'un  vais^ 
seau  rameux. 


(a)  KoUiker,  Note  tur  le  développement  det  timu  che%  les  Bairacient  (Ânn.  de$  scienceê  naf., 
I8»0,  3«  série,  l.  VI,  p.  90,  pi.  5,  fig.  5,  6  «l  7). 
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tiveineiil  rorganisme  de  tous  les  Animaux,  tend  à  se  creuser  de 
vacuoles  qui  sont  plus  ou  moins  confluentes(l).  Chez  quelques 
Zoophyles  extrêmement  simples,  les  cavités  les  plus  grandes  qui 
se  constituent  ainsi  s'ouvrent  au  dehors,  et,  en  se  réunissant 
aux  autres,  forment  un  système  de  canaux  irréguliers  répandus 
dans  toutes  les  parties  de  l'économie  et  offrant  partout  les 
mêmes  caractères.  Tel  est  l'appareil  irrigatoire  que,  chez  les 
Éponges,  nous  avons  vu  servir  à  la  respiration  (2),  et  que  nous 
verrons  bientôt  être  aussi  le  siège  du  travail  digestif.  Chez  les 
Zoophytes  plus  élevés  en  oi^nisation,  tels  que  les  Coralliaires. 
cet  ensemble  de  canaux  rauieux  à  réservoir  central  ouvert  îc 
régularise  davantage,  et,  dans  la  plus  grande  partie  de  sa  IcHh 
gueur,  il  se  tapisse  d'une  tunique  propre.  Puis,  chez  des  Ani* 
maux  plus  perfectionnés,  les  cavités  dont  le  corps  de  renibr\0L 
se  creuse  cessent  d'être  toutes  confluentes,  et  la  spécialisatioo 
s'établit  primordialement  entre  celles  qui  doivent  constituer 
l'appareil  digestif  et  celles  qui  sont  destinées  à  intervenir  dans 
le  travail  irrigatoire.  Ce  dernier  système  de  lacunes  interorga- 
niques parait  être  d'abord  similaire  dans  toute  son  étendue, 
chez  les  Bryozoaires ,  par  exemple  ;  mais,  dans  les  organismes 
plus  élevés,  une  portion  de  cet  assemblage  de  cavités  confluentfô 
se  canalise  et  donne  naissance  à  un  système  de  vaisseaux  propre- 
ment dits,  tandis  que  le  reste  constitue,  soit  la  chambre  abdo- 
minale où  se  loge  le  système  de  la  digestion,  ainsi  que  d'autres 
parties,  soit  les  méats  ou  espaces  interorganiques  qui  se  trou- 
vent répandus  entre  les  organes  périphériques  ou  compris  entre 
les  fibres  ou  les  lamelles  constitutives  de  la  plupart  de  ceux-ci. 
Ce  n^ode  d'organisation  nous  a  été  offert  par  les  Insectes,  les 
Crustacés  et  les  MoUusques(3).  Il  se  retrouve  aussi  chez  quelques 

(i)  Je  ne  parlerai  pas  ici  des  va-  (2)  Voyez  tome  II,  pag;e  2. 

cuolea  oon  conflaentes  qui  donnent  (3)  Voyez  tome  III,  page  79  et  sui- 

naissance    aux    utricules  des  tissus  vantes, 
ëpitbéliques* 
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Vers;  mais  nous  avons  vu  que,  chez  les  Annéiides,  un  phé-» 
nomène  organogénique  analogue  à  celui  qui  «a  déterminé  la 
séparation  primordiale  des  cavités  digestives  et  irrigatoires 
chez  les  MoUuscoïdes  semble  avoir  produit  un  degré  de  plus 
dans  la  spécialisation  des  vacuoles  dont  la  substance  vivante 
se  creuse,  et  avoir  donné  naissance  à  des  vaisseaux  qui  ne 
communiquent  pas  avec  le  système  lacunaire  général  et  qui 
logent  le  sang  rouge  dont  la  plupart  de  ces  Animaux  sont 
pourvus  (1). 

Dans  l 'embranchement  des  Vertébrés ,  cette  tendance  à  la 
division  du  travail  se  prononce  davantage,  et  non-seulement 
les  cavités  dont  l'organisme  en  voie  de  développement  se  creuse 
forment  dès  l'origine  trois  systèmes  parfaitement  distincts, 
savoir,  un  système  digestif,  un  système  circulatoire  et  un  sys* 
tème  lacunaire  général  ;  mais  ce  dernier  s'individualise  aussi 
dans  ses  différentes  parties,  et  constitue,  d'un  côté  les  cavités 
viscérales  dont  les  parois  se  tapissent  de  membranes  isolantes, 
ou  tuniques  séreuses,  et  d'autre  part  les  aréoles  interorganiques 
ou  cellules  du  tissu  conjonctif  dont  il  a  été  question  dans 
Vavant- dernière  Leçon  (2).  Enfin,  par  un  travail  organogé- 
nique analogue  à  celui  qui  a  amené  la  formation  de  l'appareil 
circulatoire  chez  les  Mollusques  et  les  Annelés ,  ce  système 
lacunaire  profond  tend  à  se  diviser  en  deux  parties  de  plus  en 
plus  distinctes  entre  elles ,  savoir,  l'appareil  lymphatique  et 
le  système  aréolaire  du  tissu  conjonctif. 

Chez  les  Batraciens,  cette  séparation  n'est  qu'à  peine  ébau- 
chée, et  les  lacunes  constitutives  du  système  lymphatique  ne 
se  régularisent  que  rarement  de  façon  à  représenter  des  tubes 
vasculaires  ;  elles  conservent  pour  la  plupart  la  forme  d'espaces 
irréguliers  ou  de  lacunes ,  comme  nous  en  avons  trouvé  dans 


(I)  Voyez  tome  lil^  page  239  et  sui-         (2)  Voyez  ci-dessus,  page  399. 
vantes. 
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répaisseur  de  la  tunique  externe  des  artères  chez  la  Grenouille. 
et  dans  les  parties  périphériques  du  système  elles  ne  paraissent 
avoir  pour  parois  que  la  substance  conjonctive  d'alentour; 
mais  dans  les  parties  centrales  de  Téconomie  où  les  courant 
lymphatiques  sont  plus  rapides ,  elles  se  revêtent  d'une  eouck 
épithélique ,  et  leurs  parois  se  condensent  en  forme  de  mem- 
brane en  même  temps  que  leur  trajet  se  régularise  et  que  leur 
disposition  devient  de  plus  en  plus  tubulaire  (i  ). 

Or,  pour  se  former  une  idée  générale  et  juste  du  système 
lymphatique  chez  les  Vertébrés  supérieurs,  dont  l'étude  m< 
occupe  plus  spécialement  en  ce  moment,  il  faut,  ce  me  semlr^ 
considérer  cet  appareil  comme  étant  analogue  à  l'assemblage  v 
cavités  interstitielles  qui,  chez  les  Batraciens,  a  été  de  la  sortr 
distrait  du  système  lacunaire  général  ou  système  aréolaire  à 
tissu  conjonctif ,  mais  perfectionné  davantage  ,  conforroémeni 
aux  tendances  organogéniques  dont  je  viens  de  parler,  c'est-à- 
dire  isolé  et  individualisé  plus  complètement.  Les  vacuob 
étoilées  que  M.  Kôlliker  a  vues  se  creuser  dans  la  substance  de 
la  queue  du  Têtard  et  se  transformer  ensuite  en  canaux  lym- 
phatiques, me  paraissent  être  analogues  aux  vacuoles  irréguliè- 
rement confluentes,  mais  plus  vastes,  qui  se  produisent  dans  b 
substance  conjonctive,  et  qui,  en  se  développant  d'une  autre  or- 
nière, forment  les  aréoles  séreuses  de  ce  tissu  ;  ces  derniènis 
lacunes  circonscrivent  extérieurement  les  lamelles  et  les  filameub 
de  cette  matière  gélatineuse  que  les  médecins  désignent  d'onii* 
naire  sous  le  nom  de  tissu  cellulaire,  tandis  que  les  espaces  hiD- 
phatiques  occupent  l'intérieur  d'une  partie  de  ces  mêmes  bridt^ 
ou  lamelles.  Nous  nous  trouvons  donc  conduit  à  oonsidércr  1^ 
lymphatiques  comme  appartenant  essentiellement  à  la  substain^ 
conjonctive  et  comme  affectant  d'abord  la  forme  de  lacune^ 
confluentes ,  puis  celle  de  vaisseaux  dont  les  parois  se  cens» 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  462. 
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lident  de  plus  en  plus  et  se  revêtent  intérieurement  d'une 
couche  de  tissu  utriculaire,  analogue  «  inMle  de  toutes  les  autres 
cavités  d'une  origine  analogue,  quand  elles  atteignent  un  cer- 
tain degré  de  développement.  La  couche  membraniforme  et 
homogène  qui  porte  cette  tunique  épithélique,  et  qui  se  montre 
à  nu  dans  les  dernières  ramifications  des  vaisseaux  de  cet 
ordre,  ne  serait  donc  que  la  portion  de  substance  conjonctive 
au  milieu  de  laquelle  s'est  creusée  la  vacuole  génératrice  du 
canal ,  et  l'analogie  nous  porterait  à  admettre  à  priori  que , 
même  chez  les  Animaux  où  la  structure  de  ce  nouveau  svstème 
vasculaire  se  perfectionne  le  plus,  on  doit  trouver  des  parties 
où  la  forme  aréolaire  persiste  et  où  la  substance  fondamentale 
de  l'appareil  reste  seule.  Nous  pouvons  prévoir  aussi  que  Tana- 
tomie  nous  fournira  des  exemples  de  tous  les  degrés  inter- 
médiaires entre  ce  mode  de  constitution  simplement  caverneuse 
et  la  forme  tubulaire  que  nous  avons  déjà  rencontrée  dans 
presque  toute  la  portion  du  système  lymphatique  de  l'Homme 
et  des  Mammifères.  Enfin,  d'après  le  mode  centrifuge  de  crois- 
sance observé  dans  le  développement  de  ces  vaisseaux  par 
l'habile  micrographe  dont  je  viens  de  citer  les  travaux,  nous 
devons  nous  attendre  aussi  à  rencontrer  cette  forme  aréolaire 
dans  les  parties  les  plus  jeunes  du  système  lymphatique,  c'est* 
à-^ire  dans  les  parties  périphériques  de  cet  appareil. 

§  6.  —  Ces  parties  extrêmes,  que  les  anatomistes  appellent      n^àmi 
d'ordinaire  les  racines  du  système  lymphatique,  sont  difficiles  à  lytlphâuqùc. 
étudier  et  même  à  apercevoir;  mais  tout  ce  que  nous  en  savons 
est  parfaitement  d'accord  avec  les  résultats  auxquels  Tanalogie 
vient  de  nous  conduire. 

Ainsi  M.  Briicke,  en  observant  au  microscope  l'origine  des 
vaisseaux  lymphatiques  dans  la  tunique  muqueuse  de  l'intestin, 
quand  ces  conduits  étaient  remplis  d'un  chyle  laiteux,  a  vu 
qu'ils  naissaient  au  milieu  de  la  substance  amorphe  et  conjonc- 
tive  de  cette  membrane,  sôus  la  forme  de  lacunes  dont  l'assom- 
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blage  ro()réscnfc  un  réseau  sans  paroi  membraneuse  distincte: 
ces  vacHioles  se  groupent  ensuite  autour  des  petites  artères,  de 
(ai;on  à  leur  constituer  souvent  une  gaine  analogue  à  celle  qui 
s  t*tend  jusque  sur  les  gros  troncs  chez  les  Batraciens  (1)  ;  mais 
bientôt  elles  s'en  séparent  et  se  régularisent  sous  la  forme  de 
tubes  membraneux  qui  aflectent  la  disposition  dendroïde  dont 
j'ai  parlé  précédemment. 

Un  réseau  composé  d'aréoles  irrégulières  et  confluenfes, 
plutôt  que  d'un  lacis  de  vaisseaux  proprement  dit ,  est  aussi  le 
point  de  départ  des  lymphatiques  dans  d'autres  parties  de  l'or- 
ganisme, et  il  me  paraît  probable  que,  dans  la  plupart  des  câ>, 
les  racines  de  ces  vaisseaux  ne  sont  autre  chose  que  des  lacune 
de  la  substance  conjonctive  ;  mais  il  est  à  présunner  aussi  que 
ces  lacunes  ne  sont  pas  toujours  anastomosées  en  manière  de 
réseau  et  restent  parfois  isolées  de  la  plupart  des  cavités  adja- 
centes, de  façon  à  constituer  des  canaux  terminés  en  cul-de- 
sac  (2).  Dans  certains  cas ,  on  a  cru  les  voir  s'ouvrir  direote- 


(1)  M.  Brflcke  a  trouvé  que,  chez  le 
Lapin,  les  canauxou  espaces  lympha- 
tiques des  parois  de  Pintestin  logent 
quelquefois  dans  leur  intérieur,  non- 
seulement  une  artériole,  mais  aussi 
la  veine  satellite  de  ce  vaisseau.  Sou- 
vent la  cavité  commune,  ainsi  dispo* 
sée,  semble  tendre  à  s'oblitérer  sur 
les  lignes  de  jonction  de  ces  deux 
vaisseaux  et  à  constituer  de  la  sorte 
deux  canaux  latéraux  qui  confluent 
seulement  de  loin  en  loin,  de  Taçon  à 
représenter  une  sorte  de  lacis;  enfin, 
dans  d'autres  points,  Tespace  lympha- 


tique, au  lieu  d'entourer  le  vaisseau 
sanguin,  côtoie  celui-ci.  Cette  dernière 
disposition  est  prédominante  chez  b 
Souris  (a). 

(2)  La  plupart  des  anatomistes  qai. 
de  nos  jours,  ont  fait  une  étude  appro- 
fondie des  lymphatiques,  considèrent 
ces  vaisseaux  comme  naissant  d'un 
réseau  de  canaux  ou  de  cellules,  c'esl- 
à-dire  de  vacuoles  confluentes  qui  k 
communiqueraient  nulle  part»  ni  avec 
Tcxtérieur,  ni  avec  les  vaisseaaz  san- 
guins (6). 

Ainsi,  en  résumant  ses  observttioDS 


(a)  Brûcke,  Ueber  die  ChyluigefOite  und  4U  Heiorpiion  des  Chylut  (Mém,  dé  l'Àcadémk  it 
Vi«nn«,  1854,  t.  VI,  p.  427). 
{b)  Henle,  Traité  A'anatomie  générale,  l.  II,  p.  84« 

'  —  Van  dcr  Haeçen  ,  Mémoire  tur  une  queetion  de  médecine  :  Quelles  tant  le»  ditpotUùnu  i* 
tffttème  lymphatique  exhalant  et  inhalant  dont  le$  membraneê  térnuet,  p.  813  {ÂnnâUt  iti 
univeriités  de  Belgique^  2*  annéo,  1843). 

—  Van  Kempen,  Manuel  d'anatomie  générale,  18  51»  p.  415. 

—  Sappey,  Traité  d'anatomie  deecriptive,  t.  I,  p.  589. 
-^  Burfgraevd,  Histologie,  1843,  p.  326. 
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nient  au  dehors,  soit  à  rexirémité  des  villosités  de  la  membrane 
muqueuse  de  Tintestin,  soit  à  la  surface  de  la  peau  ;  mais  je  ne 
pense  pas  que  celte  disposition  se  rencontre  dans  Tétat  normal, 
et  le  système  lymphalique,  de  même  que  le  système  circulatoire, 
dont  il  est  pour  ainsi  dire  une  dépendance ,  me  parait  être  par- 
faitement clos  chez  tous  les  Animaux  supérieurs  (1). 


sur  la  structure  du  système  lympha- 
tique chez  THorome  et  divers  Ani- 
maux, tels  que  le  Chien,  le  Cheval,  le 
l^orc,  le  Bœuf,  le  Lapin,  la  Marmotte, 
rOurs  et  même  les  Oiseaux ,  M.  Pa- 
nizza  dit  :  «  Ho  certiflcato  1  seguenli 
»  fatti  :  11  sistema  linralico,  conside- 
»  rate  anche  nella  sua  più  minuta 
»  decomposizione,  si  dimoslra  sem- 
»  pre  in  reiicelle  le  une  sovrapposte 
»  aile  altre,  via  via  più  minute  e  sem- 
»  pre  continue,  senza  communicazione 
0  visiblle  col  capillare  sanguigno,  an- 
»  che  quando  rinjezione  è  microscO' 
»  pica  (a),  » 

(1)  Quelques  anatomistes  ont  pensé 
que  les  lymphatiques  naissaient  à  la 
surface  de  la  peau  par  des  bouches 
béantes.  Ainsi  Uaase,  en  faisant  avan* 
cer  du  mercure  dans  ces  vaisseaux,  à 
Paide  de  la  pression  exercée  par  le 
manche  d'un  scalpel,  a  vu  des  goutte* 
lettes  de  ce  métal  sortir  par  des  ori- 
fices situés  sur  cette  surface  (6),  mais 
toutes  les  recherches  les  mieux  faites 
tendent  à  prouver  que  ce  résultat  ne 
pouvait  dépendre  que  de  ruptures,  et 
que  dans  Tétat  normal  les  lympha- 
tiques cutanés  n'ont  aucune  commu- 


nication directe  avec  l'extérieur  (c). 

L'existence  d'un  ou  de  plusieurs 
orifices  lymphatiques  à  l'extrémité 
des  villosités  de  la  timique  muqueuse 
intestinale  a  été  admise  par  un  plus 
grand  nombre  d'observateurs,  mais 
ne  me  parait  pas  plus  réelle.  Lors"> 
qu'on  examine  au  microscope  un  de 
ces  petits  prolongements  ,  ou  y  dis- 
tingue en  général  assez  nettement  un 
canal  centrai  qui  fait  partie  du  sys- 
tème lymphatique;  et,  ainsi  que  nous 
le  verrons  dans  une  autre  partie  de  ce 
cours,  on  y  reconnaît  souvent  la  pré- 
sence du  chyle.  lieberkQhn  croyait 
avoir  constaté  que  ce  conduit,  entouré 
par  un  lacis  de  vaisseaux  sanguins,  se 
terminait  en  une  ampoule  située  à 
l'extrémité  libre  de  la  villosité  et  per- 
cée d'un  ou  de  plusieurs  pertuis  {d). 

Hewson,  tout  en  réfutant  les  obser» 
valions  de  LieberkOhn  ,  relatives  h. 
l'ampoule  dont  je  viens  de  parler, 
admit  sans  conteste  l'existence  des 
orifices  béants  comme  formant  l'ori- 
gine des  vaisseaux  lactés  (e).  Vers 
la  fin  du  siècle  dernier,  Sheldon , 
Cruikshank  et  Hedwig  décrivirent 
ces  racines  ouvertes  à  peu  près  de  la 


(a)  Panina,  Dello  auorbimento  venoto  {Metnor  deW  Inttiluto  LombardOt  1843, 1. 1,  p.  164). 

{b)  HaMe,  De  vatit  cutU  et  intestinorum  abwrbentibus  plexUnuque  lymph.  pelvit  humanit 
annotct.  anat,  Lipaic,  178d,  p.  4  et  suiv. 

(c)  Breichet  etRouasel  de  Vauzènie.  Heeherchet  anatomiquee  etphytiologiquei  tur  Ut  appareils 
tégumentairet  des  Animaux,  1834,  2*  série,  1.  U,  p.  208. 

{d)  Lieberkûhn.  Dissert.  anat.  phys,  de  fabrica  et  actitme  vUlarum  intestinorum  tetiuium 
hominis,  Amsterd.,  176U,  p.  4  etsuir. 

(e)  Hovion,  Op.  cit.,  chap.  x  {Works,  p.  181). 
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Puisque  la  formation  des  radicules  lymphatiques  semble  être 
•ont  dijloartw  duc  à  la  structure  caverneuse  des  éléments  histogénîques  de  la 
lymphaUqvM.  substaucc  conjonctivc,  nous  pouvons  prévoir  que  ces  vaisseaux 
ne  doivent  pas  surgir  des  parties  de  l'organisme  où  celte  sub- 
stance ne  se  rencontre  pas  (1).  Or,  Tépiderme  et  les  autres 


même  manière  (a).  Mais  aiijourd*liai 
que  les  moyens  d^invesUgaUon  ont  été 
perfectionnés,  on  a  pu  se  convaincre 
que  les  anatomistes  dont  je  viené  de 
parler  avaient  mal  interprété  quelque 
apparence  illusoire,  et  que  les  villo- 
sités  ne  sont  pas  percées  au  bout  (6)» 
Ainsi  M.  Goodsir  a  eu  Toccasion  d'exa- 
miner les  préparations  sur  lesquelles 
Cruikshank  avait  cru  voir  les  orifices 
en  question,  et  il  s*est  assuré  qu'il 
n'y  existait  en  réalité  rien  >de  sem- 
blable (c). 

(1)  Mon  ancien  ami  et  collabora- 
teur, feu  Gilbert  Brescbet,  me  parait 
avoir  exprimé  à  ce  sujet  une  opinion 
très  juste ,  lorsqu'il  a  dit  :  «  Le  tissu 
cellulaire  est,  à  nos  yeux,  le  point  t)rin- 
cipal  d'où  les  vaisseaux  lymphatiques 
surgissent;  c'est  le  sol  dans  lequel 
leurs  racines  s'implantent,  et  dans  la 
profondeur  duquel  elles  se  ramifient 
avec  des  caractères  et  des  formes 
particulières.  Si  nous  voyons  des  vais- 
seaux lymphatiques  sortir  de  la  sub- 
stance de  beaucoup  d'organes ,  c'est 
que  le  tissu  cellulaire  en  constitue  la 


base,  la  trame  première.  En  eflfet,  le 
organes  dans  la  composition  desquels 
ce  tissu  n'entre  point  ne  donaeit 
naissance  à  aucun  lymphatique  :  tds 
sont  les  ongles ,  les  cornes  *  Yép- 
derme  ,  les  cheveux ,  l'émail  as 
dents,  etc.  (d).  » 

Quelques  auteurs  pensent  que  lu 
brides  et  les  lamellesdu  tissu  celiuJaitt 
ouconjonctif  sont  formées  essentielte- 
mentde  vaisseaux  lymphaUques  (e},ct 
les  recherches  d'Arnold  leor  semUcnt 
favorables  à  cette  manière  de  voir; 
car  cet  anatomiste  a  trouvé  dans  k 
tissu  conjonctif  des  environs  da  globe 
de  l'oeil  des  lacis  très  riclies  de  ca- 
naux de   cet   ordre  {f);  mais  celte 
opinion  n'est  pas  admissible  aujour- 
d'hui que  les  recherches  microsco- 
piques sont  venues  montrer  que  soa- 
vent  ces  mêmes  brides  ne  sont  fn 
creuses  et  ne  consistent  qu'yen  traînées 
d'une  substance  amorphe  sntigélali- 
netise  (y).  Les  lymphatiques  sont  too- 
jours  formés  par  la  substance  coo- 
jonctive,  mais  la  réciproque  n'est  pu 
vraie,  et  toutes  les  parties  du  système 


(a)  Sheldon,  HUt.  of  the  Absorbant  Syitem,  1784,  p.  32. 

—  Cruikshank,  Op.  cit.,  p.  118  et  suit. 

—  Hedwif ,  DitquisUio  ampullarum  Lieberkûhn  phytiannicroteopica.  Lip«i«,  1707. 

{b)  Rudolphi,  Einige  Deobacht.  iiber  die  DarmxotUn  (Reii's  Archiv  fûr  Physiologie,  180O,  i.  H*, 
p.  66>et  fiutv.). 

—  A.  Meckel,   Ueber  die  Viliosa  des  Menschen  vnd  einiger  Thiere  {Deutsehei  Àrehiv  f^  <• 
PhysioL,  1819,  t.  V,  p.  163). 

(c)  Goodsir,  Strvusture  and  Punetiont  of  Intestinal  yW.i{Anat(m.  and  Phytiod  Obten.^p.^ 
pi.  1,  fig.  5  et  G). 

(d)  Breschet,  U  système  fymphatii[W  eomidéré  itnu  Us  rapports  anatùmiquOt  phyêMofi^m 
pathologique,  p.  21. 

(e)  Gruveilhier,  Traité  d'anatomie  descriptive^  1843,  l.  111,  p.  126. 

(f)  Arnold,  Anat.  undphysiol.  Vntersueh.  ùber  dos  Auge^  1832. 
{g)  Mandl,  Anatomie  microscopique,  t.  I,  p.  220. 
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lissiifi  utriciilairéS)  dits  épithéliques^  ne  renferment  pas  de  tissu  tm»] 
eonjonctif;  aussi  n'y  trouve-t-on  pas  de  vaisseaux  de  cette  enp<^eiit. 
espèce  :  mais,  dans  presque  tous  les  organes  où  ce  tissu  se  ren- 
contre en  plus  ou  moins  grande  abondance^  on  est  parvenu 
à  injecter  des  vaisseau*  lymphatiques,  et,  dans  les  membranes 
qui  sont  composées  essentiellement  de  substance  conjonctive , 
les  couched  profondes  des  séreuses,  par  exemple^  les  canaux  de 
cet  ordre,  sont  si  nombreux  qu'ils  paraissent  fcu^mer  presque  à 
eux  seuls  la  substance  de  ces  tissus  (1). 


Membranei 
sëreiuaa. 


conjoDcUf  ne  se  creasent  pas  en  con- 
duits lymphatiques. 

D'après  ce  que  je  viens  de  dire,  on 
voit  que  je  considère    comme  non 
moins  exagérée  l'opinion  diamétrale- 
ment opposée  à  celle  de  Breschet  et 
d'Arnold,  qui  a  été  soutenue  dernière- 
ment par  quelques  auteurs,  au  dire 
desquels  les  rélicuIaUons  dont  il  vient 
d'élre  quesUon  n'appartiendraient  pas 
au  système  lymphatique ,  et  dépen- 
draient seulement  du  système  aréo- 
laire  général  (a).  Ainsi    M.   Sappey 
pense  que  le  Ussu  conjoncUf  ou  cellu- 
laire et  tous  ses  dérivés  sont  dépour- 
vus de  lymphatiques  (6). 

(1)  Les  belles  injections  pratiquées 
par  jMascagnl  avaient  porté  cet  anato- 
miste  à  penser  que  les  séreuses  et 
même  tous  les  autres  Ussus  blancs  de 
l'économie  étaient  formés  seulement 
de  vaisseaux  lymphatiques  (c)  ;  mais 
les  progrès  de  l'histologie  rendent  cette 
opinion  impossible  à  soutenir  aujoor- 
d'liQi«  On  sait,  en  effet,  que  les  sé- 
reuses sont  composées  de  plusieurs 
couches;  que  leur  surface  libre  est 


formée  par4u  tissu  épithéllque  pavi- 
menteux  ;  qu'au-dessous  de  cette  lame 
utriculaire  se  trouve  une  substance 
amorphe  et  presque  gélaUneuse,  et 
que,  plus  profondément,  on  rencontre 
du    tissu   eonjonctif  qui,  condense 
superficiellement,  devient  de  plus  en 
plusaréolaire  et  se  confond  avec  celui 
des  parties  circonvoisines  auxquelles 
ces  membranes  adhèrent.  Or,  la  couche 
épithélique  est  dépourvue  de  lympha- 
tiques, et  comme  plusieurs  auteurs 
considèrent  les  séreuses  comme  n'é- 
tant formées   que  par  cette   même 
couche,  ils  disent  que  ces  membranes 
ne  donnent  naissance  à  aucun  vais- 
seau de  cet  ordre  (d)  ;  mais  tous  les 
anatomisiessont  d'accord  pour  recon- 
naître que  dans  les  couches  profondes 
il  existe  un  réseau  lymphatique  des 
plus  riches,  et  l'on  sait  que  pour  rtti- 
jecter,  il  suffit  de  piquer  celles-ci  avec 
la  pointe  du  tube  effilé  qui  contient  le 
mercure,  et  de  laisser  couler  ce  métal 
dans  les  aréoles  du  tissu  conjoncUf^ 
On  voit  alors  le  mercure  se  répandre 
en  couches  minces  sous  l'épithélium 


(a)  Millier,  Manuel  de  phytioïogie,  Crad,  par  Joiirdan,  I.  I,  p.  ^96. 
{b}  Sappey,  TraUé  ianatomie  iescrtptive,  1. 1,  p.  C08. 

(c)  Mascagni,  Vasonm  lymphaticomm  Mêlor.  et  ifonogr.,  p.  65,  pi.  1,  fi»  « 

[d)  Sapp<7r,  Traité  d'anatomie  detcHpîive,  t.  r,  p.  599. 


Dtme. 


5/12  SYSTÈME   LYMPHATIQUE. 

li  en  est  à  peu  près  de  même  pour  la  couche  sous-épider- 
mique  de  la  peau.  Fehmann  a  fait  voir  que  la  surface  du  derme 


séreux  ;  et  si  Ton  examine  à  la  loupe 
une  de  ces  plaques  argentées»  on  re- 
connaît que  rînjection  n*est  pas  répan- 
due d'une  maniëre  uniforme,  mais  est 
contenue  dans  un  réseau  irrégulier  de 
petites  cavités  plus  ou  moins  tubuli- 
formes  (a).  D*aprës  les  recherches  de 
M.  Berres,  ce  serait  dans  les  interstices 
comprisentre  les  granules  constitutives 
de  la  couche  amorphe  sous-épithélique 
que  naîtraient  les  lymphatiques,  et  ces 
lacunes  se  transformeraient  peu  à  peu 
en  canaux  qui  sHmlraient  à  ceux  de 
la  couche  conjonctive  sous-jacente  (6). 
Cette  dernière  couche  paraît  occupée 
presque  entièrement  par  des  cavités 
du  même  ordre.  Diaprés  Arnold  et 
Fohmann,  les  aréoles,  ou  cellules  de 
cette  partie  des  membranes  séreuses, 
seraient  toutes  des  cavités  radiculaires 
lymphatiques  (c).  Fohmann  a  repré- 
senté ces  réseaux  dans  le  péricarde  et 
le  péritoine  (d). 

M.  Lambotle,  comme  je  Tai  déjà 
dit,  considère  les  réseaux  blancs  des 
membranes  séreuses  comme  étant  en 
continuité  directe  non-seulement  avec 


les  troncs  lymphatiques ,  mais  aos 
avec  les  capillaires  artériels  et  tô- 
neux,  de  façon  à  constituer  un  sys- 
tème intermédiaire  entre  les  vaisseam 
sanguins  et  les  vaisseaux  lymphatiques 
proprement  dits  (e}. 

Les  lymphatiques  des  poamoos 
constituent  sous  la  plèvre  viscénlr 
un  réseau  variqueux  très  rcmarqu- 
ble  «  dont  inexistence  n'avait  |k 
échappé  à  Mascagni,  et  dont  la  è- 
position  a  été  étudiée  avec  beaucouf 
de  soin  par  M.  Jarjavay  (/)• 

La  nature  du  réseau  de  lacafl«» 
irrégulières,  que  divers  anatomisies 
ont  injecté  à  la  surface  du  cernao, 
entre  la  pie-mère  et  l'arachnoïde,  crf 
plus  problématique  :  la  plupart  des 
auteurs  qui  en  ont  fait  une  étude 
attentive  les  considèrent  comme  ap- 
partenant au  système  lymphatique  (p); 
mais  on  n'a  pu  les  suivre  jusque daos 
des  ganglions  ou  dans  des  vaisseaux 
bien  caractérisés,  et  quelques  ot»em' 
teurs  pensent  que  ce  sont  seulement 
des  cellules  ou  aréoles  du  tissu  coo- 
jonctif  commun  {h),    ' 


(a)  Fohmann,  Mém.  »ur  la  lymphatiqua  de  la  peau,  det  numbranes  muqueuses,  tértma,  ^  • 
4833,  p.  19. 

(b)  Berres,  Anatomie  ier  mUsroKOfisehsfi  GebUde  det  mentchUchen  KOrpert,  i  83C.  p.  i^- 
^  Van  der  Haegen,  Op.  cit.,  p.  294  et  suiv.  {Annales  des  universités  de  Belgique,  1843). 
(e)  Arnold,  AnaKm,  und  physioL  Untersuchungen  Ûber  dos  Auge  des  Menschen,  183S. 

—  Berroa.  Op.  cit.,  p.  87. 

(d)  Fohmann,  Mém.  sur  let  vaitseaux  lymphatiques  de  la  peau,  atc,  pi.  8  et  9. 

(e)  LamboUe,  Op.  dt.  [Bulletin  de  l'Acad.  de  Bruxelles,  i.  VII,  p.  164). 

if)  Jaijavay,  Mémoire  sur  les  lymphatiques  du  poumon  {Archives  générales  de  méii^' 
4*  aërie,  t.  XIII.  p.  70). 

{g)  Mascaj^ni,  Op,  cit.,  p.  63. 

Fohmann,  Mém.  sur  les  vaisseaux  lymphatiques  de  la  peau,  elo.,  p.  24,  pi.  40. 

—  Arnold,  Bemerkung  iiber  den  Bau  des  Hirnes  und  ROckenmarks,  p.  105,  et  Tabula  snai*' 
micœ,  fasc.  1,  pi.  1,  fig.  1,  2  ;  fasc.  2,  pi.  2,  fig.  1,  7. 

—  Breachet,  Op.  cit.,  pi.  1,  fig.  4. 

—  Van  der  Haegen,  Op.  cU.,  pi.  13  (Ann,  des  universités  de  Belgique,  1843). 
{h)  Ruyach,  Epistola  nana,  p.  8  et  12,  pi.  10,  et  Tlies.  anat,,  VU,  tab.  2,  fig.  2. 

—  Sappey,  Op.  cit.,  1. 1,  p.  604. 
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est  occupée  en  majeure  partie  par  un  réseau  de  canaux  lym- 
phatiques qui  percent  en  tous  sens  cette  tunique,  et  forment 
aussi  à  sa  face  interne  un  lacis  des  plus  riches  (4).  Dans  cette 
portion  périphérique  du  système ,  il  n'existe  généralement  pas 
de  valvules ,  et  l'on  peut  injecter  ces  vaisseaux  à  rebours  aussi 
bien  qu'en  poussant  le  liquide  des  radicules  vers  les  troncs. 
Dans  quelques  parties  du  corps ,  les  capillaires  de  cet  ordre 
sont  si  abondants,  que ,  pour  arriver  dans  l'intérieur  de  ce 
réseau  de  cavités  tubuliformes,  il  suffit  de  piquer  au  hasard  la 
substance  du  derme,  et  la  totalité  du  système  lacunaire  des  tégu- 
ments semble  y  appartenir  ;  mais  ailleurs  ils  sont  ou  moins 
abondants  ou  moins  faciles  à  injecter  (2).  Enfin,  dans  le  cordon 


(1)  Les  anatomifltes  appellent  Iteu 
d^éleciioo ,  poor  les  injections ,  ces 
parties  où  le  réseau  lymphatique  des 
téguments  communs  est  le  plus  déve- 
loppé. Cette  disposition  organique  est 
très  remarquable  à  Pextrémlté  des 
doigts  et  des  orteils,  surtout  de  chaque 
côté  de  la  base  de  Tongle,  sur  la  ligne 
médiane  de  la  tête,  sur  le  scrotum, 
autour  du  mamelon,  sur  le  prépuce 
et  le  gland,  et  généralement  au  pour- 
tour des  orifices  par  lesquels  la  peau 
se  coniinae  avec  les  moqueuses  (a). 

(2)  La  grande  abondance  des  lym- 
phatiques à  la  surface  du  derme  a  été 
constatée  par  Lauth.  Sur  le  cadavre 
d^on  homme  mort  d*anasarque,  11 
injecta  ces  vaisseaux  avccdu  mercure, 
et  obtint  ainsi  sur  divers  points  des 
taches  grises  qui,  au  premier  abord, 
paraissaient  dues  à  des  épanchements 
continus  ;  mais  qui,  examinées  avec 
soin,  se  montraient  sous  la  forme  d^m 
réseau  des  plus  fins.  Ayant  fait  macérer 


la  peau  pour  en  détacher  Tépiderme, 
il  vit  que  les  canaux  ainsi  remplis 
de  métal  étaient  à  nu  sur  le  chorion, 
et  si  rapprochés,  qu*on  n*aurait  pas 
pu  y  placer  la  pointe  d'une  aiguille 
sans  en  intéresser  quelques  -  uns.  Ces 
réseaux  communiquaient  avec  les 
branches  ascendantes  du  système 
lymphatique,  et,  par  leur  intermé- 
diaire, se  reliaient  aux  parties  cen- 
trales de  cet  appareil  vasculaire  (6). 
Fohmann  a  vu  aussi  que,  dans  les 
préparations  où  Tinjection  avait  bien 
réussi,  les  lymphatiques  de  la  peau 
étaient  si  nombreux,  que  le  derme 
semblait  en  être  formé  entièrement 
Le  réseau  consUtué  par  ces  canaux 
perce  cette  membrane  dans  tous  les 
sens,  et  forme  à  ses  deux  surfaces  un 
lacis  serré.  Les  lymphatiques  du  ré' 
seau  superficiel  sont  d'une  ténuité 
extrême  ;  mais  ceux  qui  se  trouvent 
plus  profondément  augmentent  de 
volume,  et  donnent  naissance  h  des 


{a)  Voyes  Sappcy.  Thète  twr  Vinjection  des  vaisseaux  lymphatifiués.  Paris,  i  843. 
(b)  Lmith,  Essai  sur  Us  vaisseaux  lymphatiques.  Strmbottrir,  4824,  p.  45. 
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ombilical  du  fœtus,  la  portion  radiculaire  du  système  lympha- 
tique se  rapproche  encore  davantage  de  ce  que  nous  avons 
vu  chez  les  Vertébrés  à  sang  froid  »  car  elle  est  constituée 
par  une  réunion  de  grandes  lacunes  ou  aréoles  du  tissu  con- 
jonctif  sous-cutané  qui  forment  une  gaine  autour  des  vaisseaux 
sanguins  (1). 
Lymphatiques  Lcs  radicclles  lymphatiques  des  membranes  muqueuses 
"^^JJJ^" affectent  à  peu  près  la  même  disposition  que  celles  delà 
peau  (2).  Dans  une  autre  partie  de  ce  cours,  j'aurai  Toccasion 


branches  nombreuses  qui,  en  s^unis^ 
aant,  constituent  une  couche  sous* 
culande  où  les  valvules  commencent 
à  se  montrer  (a).  Kohmann  ajoute  que 
la  peau  de  Poreille  des  Lafpins  blancs 
est  parUculièrement  favorable  pou^ 
ce  genre  de  préparation. 

(1)  Ce  mode  d'organisation  a  été 
constaté  par  Fohmann  dans  l'espèce 
humaine  aussi  bien  que  chez  plu- 
sieurs autres  Mammifères.  Chei  le 
Cheval ,  la  galue  lympliaiique  qui 
renferme  les  vaisseaux  sanguins  du 
cordon  ombilical ,  ainsi  que  leurs 
hranches  placentaires,  est  peu  subdi<^ 
visée,  et  communique  avec  le  canal 
thoracique  par  des  branches  logées 
dans  les  parois  de  Pabdomen.  Ghee 
les  Ruminants,  la  disposition  de  ces 
conduits  est  à  peu  près  la  même  que 
cheE  le  fœtus  humain,  et  le  cordon 
ombilical  se  compose  principalement 
d'un    plexus   très  fin  de  vaisseaux 


ou  de  cellules  qui  rennsmieni  ï 
matière  connue  sous  le  nom  de  gtlk 
de  W'harton,  et  qui  embrassent  le 
faisceau  des  vaisseaux  sanguios.  Ce 
canaux  sont  dépoorvus  de  val- 
vules (6). 

(*2)  Au  commencement  du  xviii'siè- 
cle,  Iluysch  remarqua  TappareBceT»- 
culaire  que  le  tissu  aréolaire,  situé 
sous  la  conjonctive,  présente  iorsqa'oi 
Tinjecte  au  mercure  (c).  Arnold  eo  a 
donné  une  figure  (d). 

liCs  lymphatiques  de  la  muqaeuse 
intestinale  et  des  voies  génito-nri' 
naires  ont  été  étudiés  1res  attentive- 
ment par  F^bmann.  Cet  anatomlslB 
les  décrit  comme  étant  très  semblablo 
à  ceux  du  derme  cutané,  mais  plos 
difficiles  à  injecter.  Us  sont  égale- 
ment'dépourvus  de  valvules  et  for* 
ment  à  la  surface  de  ces  membraiKS 
des  lacis  à  mailles  très  serrées  q«i 
me  paraissent  avoir  le  caractère  d'ane 


(rt)  Fohmann.  Mémaire  sur  le*  vaUseaux  lympMtiquet  de  la  peau,  det  membranes  muflti««*«. 
êéreutes,  du  tissu  musculaire  et  nerveux.  Liège,  4883,  p.  «,  pi.  i  (rdsca»  lymphatique  de  U  p«» 
du  sein),  pi.  2  (réseau  lympliatique  de  la  peau  de  la  yerge  et  du  scrolum). 

(6)  Fohmnnn,  Veber  die  Saugudem  vn  Fruchtkurhen  und  Nabelslrang  des  Mensehen  (Tiede- 
mann's  Zeitschr.  fÛr  Physiologie,  183î,  t.  !V,  p.  276).  —  Mémoires  sur  Us  communieûtions  i» 
vaisseaux  lymphatiques  avec  les  veines  et  sur  Us  vaissea^tx  absorbants  du  placenta  et  du  carie* 
ombilical,  1833.  p.  23. 

(c)  Ruysch,  Thés,  sec.,  p.  G,  noie  x. 

[d)  Arnold,  Tnbulm  anatomieœ,  fasc.  i,  pi.  9»  fl|r.  7. 
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de  m'arrêter  davantage  sur  ce  point  de  leur  histoire  anato* 
mique,  et,  pour  terminer  ce  qui  me  paraît  nécessaire  de  dire 
ici  touchant  lorigine  de  ce  système  vasculaire,  il  ne  me  reste 
plus  qu'à  ajouter  que  les  lymphatique^  se  voient  en  grand 
nombre  dans  les  muscles  (1)  et  les  glandes  (2),  aussi  bien 
(fue  dans  les  membranes ,  et  qu'on  est  parvenu  à  en  con-» 


r(>tiDion  de  lacunes  interorganiques 
plutôt  que  d'un  assemblage  de  vais- 
seaux (a). 

Les  plexus  et  les  troncs  qui  en  nais^ 
sent  sous  la  membrane  muqueuse  du 
gland  et  du  canal  de  l'urèlhre  ont 
été  trèft  bien  étudiés  et  figurés  par 
M.  Pani2za  (6). 

Il  est  du  reste  à  noter  que  les  rela- 
tions de  ces  réseaux  blancs  du  tissu 
muqueux  avec  les  vaisseaux  lympha-^ 
tiques  bien  caractérisés  n'ont  pas  été 
toujours  suffisamment  démontrées,  et 
quelques  anatomistes  considèrent  les 
espaces  Irréguliers  d'apparence  vas- 
culaire  qui  sont  injectés  de  la  sorte 
comme  n'appartenant  pas  à  cet  ap- 
pareil, et  dépendant  seulement  du 
système  aréolaire  du  tissu  conjonclif 
ordinaire  (c). 

(1)  Les  lympiiatiquesdu  diaphragme 
ont  été  étudiés  par  plusieurs  anato- 
mistes, tels  que  Rudbeck,  iNuck, 
Cruikshank  et  Mascagni  {d)  ;  Folimann 
en  a  fait  de  nouveau  un  examen  at- 


tentif, et  dernièrement  ils  ont  été 
l'objet  de  recherches  nouvelles  faites 
par  M.  Sappey  (e).  D'après  Folimann, 
ils  sont  plus  faciles  à  injecter  chei 
le  Chien  que  cbes  l'Homme. 

Les  lymphatiques  des  muscles  su- 
perficiels sont  plus  difficiles  à  obser- 
ver ;  mais  les  faits  constatés  par  Rud- 
beck, tiarlholin,  Hewson,  M.  Sappey 
et  d'autres,  ne  laissent  aucune  incer- 
titude, quant  à  l'existence  de  ces 
vaisseaux. 

11  est  aussi  à  noter  que  les  lympha* 
tiques  forment  des  mailles  autour  des 
fibres  musculaires  dont  ils  suivent  la 
direction,  et  qu'ils  sont  dépourvus  de 
valvules  (/*). 

(2)  Les  lymphatiques  du  foie  sont 
très  développés,  et  quelques  bran- 
ches de  ces  vaisseaux  paraissent  avoir 
été  aperces  par  Fallope,  fort  long-* 
temps  avant  la  découverte  des  chyli- 
fères  par  Aselli  (g). 

Ceux  de  la  portion  superficielle  de 
ce  viscère  se  dirigent  vers  sa  sur- 


(a)  Voyet  les  figures  données  par  Fobnumn  dans  son  Mémoire  tw  let  vaùteavx  l\fmphatiqftet  éh 
la  peaUf  elc,  et  représentant  le  réseau  superficiel  de  la  muqueuse  dans  l'œsophage  et  Testoinac  (pi.  3)| 
dans  rintestin  (pi.  4),  dans  la  trachée  (pi.  5).  et  dans  la  ressie  (pi.  6). 

{b)  Panizca,  Ouervaxiani  antropo^xootomko-fisiologiche,  p.  9  et  suiv.»  pi.  4,  fig.  9  et  3. 

(c)  Sappey,  Traité  d'anatomie  detcriptive,  1. 1,  p.  596. 

(d)  Rudbeck,  Nova  exercit.  anat.  exhibent  ductuê  hepatii  aquoêOi  et  vota  glandularum 
teroêa»  4653. 

—  Cruikshank,  Op.  dU,  p.  36Î. 

—  Mascagni,  Op.  dt.,  pi.  21  et  86. 

(e)  Fohmann,  Mémoire  tw  let  vaitteaux  lymphatiquêt  de  la  peau,  etc.,  p.  87. 

—  Sappey,  Op,  cU.,  1. 1,  p.  606. 
if)  Brescbet,  Op,  cit.,  p.  38. 

{g)  Voyez  Portai,  Hittoire  de  Vanatomie,  t.  ï,  p.  585. 


Rfllatioiit 


Mugnini 
M 
lymphati 


5i6  ST8TÈME  LYMPHATIQUE. 

stater  la  présence  dans  presque  toutes  les  parties  de  Vorgi- 
nisme  (1). 

§  7.  —  D'après  les  détails  anatomiquesque  je  viens  de  pT^ 
senter,  on  voit  qu'il  ne  parait  y  avoir  aucune  continuité  oc 
communication  anastomotique  directe  entre  le  système  capillairt 
sanguin  et  les  racines  du  système  lymphatique  ;  mais  on  a  pu 
voir  aussi  que  le  réseau  d'aréoles  ou  de  lacunes  plus  ou  moios 
tubuliformes  où  ce  dernier  appareil  prend  naissance  a  des 


foce  (a)  et  y  rampent,  puis  se  portent 
sur  le  diaphragme  on  gagnent  direc- 
tement les  ganglions  situés  au  devant 
de  Taorte.  Ceux  des  parties  profondes 
se  partagent  en  deux  groupes  :  les 
uns  marchent  parallèlement  à  la  veine 
porte,  et  se  rendent  aux  ganglions 
voisins  ;  les  autres  côtoient  les  veines 
hépatiques  en  les  embrassant  d^un 
réseau,  puis  traversent  le  diaphragme, 
et  se  jettent  dans  les  ganglions  sus- 
diaphragmatiques,  pour  aller  ensuite 
se  terminer  dans  le  canal  ihoracique. 
Les  autres  glandes  parfaites,  telles 
que  le  pancréas,  les  parotides,  etc., 
donnent  également  naissance  à  de 
nombreux  vaisseaux  lymphatiques. 
Dans  les  testicules ,  ces  vaisseaux 
oflfrent  un  développement  remarqua- 
ble {b).  Enfin ,  on  en  voit  aussi  qui 


émergent  des  glandes  Imparfaie. 
du  corps  thyroïde ,  du  thymns,  éti 
rate,  etc. 

(i)  L'existence  de  lympbaliqoa 
dans  les  os  parait  avoir  été  constatée 
par  plusieurs  anatomlstes,  tels  qae 
Gruikshank,  Soemmering,  Breschet  et 
M.  Gros  (c),  mais  est  très  diiciieà 
mettre  en  évidence  et  paraît  douKOft 
à  quelques  auteurs  (d).  M.  BarggraeTe 
a  injecté  des  réseaux  lymphatiqtMs 
très  riches  dans  le  périoste  {é). 

La  présence  de  lymphatiques  n'a 
pas  été  démontrée  dans  la  sobstaooe 
du  système  nerveux  (f)  ;  mais,  aie» 
que  je  Tai  déjà  dit,  on  a  injecté  sur  h 
surface  du  cerveau,  et  même  dans  les 
ventricules  de  ce  viscère,  des  coodoits 
qui  paraissent  faire  partie  de  ce  sys- 
tème ig). 


(a)  Voyez  Mascagnl,  Op,  ci<.,  pi.  i .  fiip.  C,  et  pi.  S,  fi;.  9. 

(b)  Voyez  Panizsa,  Oiserva%ioni  antropo-^ootomico-fltiologiche  ,  p.  i6  et  sait.,  testicale  <^ 
rHonime,  pi.  5.  ^.  3  ;  pi.  8,  ûg.  4,  5,  6  ;  —  du  Chien,  pi.  5.  fig.  2,  et  pi.  8.  fi(;.  8  et  3;  -  à» 
Taureau,  pi.  5,  fig.  1  ;  pi.  6  et  7  ;  —  de  TOun  ,  pi.  5,  flg.  4  cl  5  ;  —  et  de  la  Lootrp,  pi-  ^> 
fig.  6. 

(c)  Gniikthank,  Op.  Cit.,  p.  878. 

—  Sœmmering,  De  corporit  humani  fabricOt  I.  V,  p.  895. 

—  Breschet,  U  tystème  lymphatique,  p.  40. 

—  Gros  :  voyez  Sappey,  Op,  cU.,  1. 1,  p.  618. 
Id)  Sappey,  Op.  cit.,  1. 1,  p.  61  i . 

(e)  Burfnrraeve,  Hiêtologie,  4844,  p.  495. 
{fi  Henic,  Ànatmiiie  uinirale,  1. 11,  p.  86. 

ig)  Voyez  ci-dessus,  page  548.  —  Pour  les  recherclies  des  anciens  anatomisles  à  ce  siqrt,  vo.^ 
Haller,  EUmenta  phfftiologiœ,  1. 1,  p.  177. 
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relations  intimes  avec  cette  portion  périphérique  de  l'appareil 
circulatoire  ;  que  les  canaux  capillaires  où  le  sang  circule  ne 
sont  séparés  des  cavités  radiculaires  du  système  lymphatique 
que  par  des  parois  extrêmement*  minces ,  formées  d'un  tissu 
très  perméable  ;  enfin  que  ces  aréoles  entourent  souvent  en 
manière  de  gaine  les  artériolcs. 

Nous  pouvons  donc  comprendre  que  la  transsudation  des 
liquides  doit  se  faire  avec  une  grande  facilité  des  parties  termî« 
nales  du  système  artériel  dans  les  cavités  radiculaires  du  sys-* 
tème  lymphatique,  et  que,  dans  certaines  parties  de  l'organisme, 
sinon  partout,  cette  espèce  de  filtration  doit  même  s'opérer 
plus  aisément  que  celle  dont  l'étude  nous  a  occupés  dans  l'avant- 
dernière  Leçon,  et  dont  les  résultats  sont  l'extravasation  d'une 
portion  des  liquides  nourriciers  dans  les  aréoles  du  tissu  con- 
jonctif  ou  dans  les  grandes  cavités  que  ce  tissu  tapisse.  Ce  pas- 
sage des  liquides  des  artérioles  dans  les  lymphatiques  peut 
d'ailleurs  être  constaté  à  l'aide  des  injections.  Si  l'on  pousse 
successivement  dans  l'appareil  circulatoire  d'un  Mammifère , 
d*un  Chien,  par  exemple ,  une  dissolution  de  chromate  de 
potasse ,  puis  de  l'eau  chargée  d'acétate  de  plomb ,  on  trou- 
vera les  lymphatiques  colorés  en  jaune  par  le  chromate  de 
plomb  insoluble,  qui  se  sera  précipité  dans  l'intérieur  de  ces 
derniers  vaisseaux  aussi  bien  que  dans  les  artères  et  dans  les 
veines.  Souvent  des  résultats  analogues  s'obtiennent  par  des 
injections  mercurieiles,  et  le  passage  des  liquides  d'une  artère 
dans  les  lymphatiques  adjacents  se  démontre  également  bien 
au  moyen  des  expériences  hydrotomiques  de  Lacauchie, 
méthode  d'investigation  dont  j'ai  fait  mention  dans  la  dernière 
I.eçon  (i). 

Or,  ce  qui  a  lieu  de  la  sorte  sur  le  cadavre,  peut  se  constater 
:iussi  chez  l'Animal  vivant,  et  le  mécanisme  de  ce  transvase- 

(i)  Voyez  ci-dessos,  page  A61. 
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ment  nous  est  expliqué  en  partie  par  des  observations  dues  î 
M.  Kôlliker.  En  étudiant  au  microscope  le  mode  d  origine  de^ 
lymphatiques  dans  la  queue  des  Têtards,  ce  physiologiste  n'a  pu 
apercevoir  aucune  communication  préétablie  entre  ces  va- 
aeaux  et  les  artères  voisines  ;  mais  lorsque  la  circulation  deve^ 
nait  embarrassée,  il  a  vu  souvent  le  sang  passer  de  eelles-u 
dans  le^i  radicules  lymphatiques.  Il  attribue  ce  phénomène  à 
une  altération  pathologique  des  |)arois  vaseulaires  ;  mais,  suii 
que  répanchement  sanguin  ait  été  déterminé  par  une  perfon- 
tion  des  tuniques  vaseulaires,  soit  qu'il  ait  été  la  conséqneihv 
d'un  simple  relâchement  de  leur  tissu  ou  d'une  augmenlatii. 
dans  la  perméabilité  de  ces  membranes,  toujours  est- il  i|u^ 
ce  fait  prouve  combien  le  passage  entre  les  vaisseaux  sanguiib 
et  lymphatiques  est  facile  pendant  la  vie,  car  répanchemem 
.  ne  se  répandait  pas  dans  les  cavités  circonvoisincs  du  tissu 
conjonctif,  et  les  globules  rouges  ne  s'introduisent  que  dans  le^ 
vaisseaux  lymphatiques  (1). 
Perméabilité  Du  rcstc,  il  mc  parait  peu  probable  que  les  communications 
intenikWilîre.  obscrvécs  par  M.  Kôlliker  aient  été  le  résultat  d'une  anastomose 
accidentelle,  c'est-à-dire  d'un  passage  direct  établi  anormale- 
ment entre  les  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques;  etdivem 
faits,  sur  lesquels  il  est  nécessaire  de  fixer  maintenant  notre 
attention,  me  portent  à  croire  que  le  tissu  interposé  entre  le> 
diverses  cavités  dont  nous  étudions  en  ce  moment  le  niodetie 
relation  n'est  pas  une  membrane  continue,  mais  une  substani'o 
caverneuse  comparable  à  ces  tissus  feutrés  que  les  chimistes 
emploient  pour  clarifier  les  liquides  dont  la  transparence  est 

(1)  M.  KôUiker  ajoute  que  souvent  parois  vaseulaires,  à  travers  letqufik) 
il  lui  a  été  impoMible  d'apercevoir  les  globules  du  sang  avalent  passé  pou^ 
liucune  trace  de  rupture  dans  les      arriver  dans  les  lymphatiques  (a). 


(a)  Kôlliker,  Note  »tw  le  développement  det  tistui  chex  U»  Batracitn$  {Ann.  da  acienca 
1846,  3*  série,  l.  V,  p.  104). 
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troublée  par  des  corpuscules  élrangers.  Noire  œil  n'aperçoit 
dans  le  papier  buvard  ou  dans  tout  autre  filtre  ni  pores  ni 
interstices  quelconques,  mais  un  système  de  lacunes  irrégulières 
et  confluentes  y  existe  en  réalité,  car  ces  tissus  se  laissent  tra- 
verser par  des  corpuscules  solides  aussi  bien  que  par  des 
fluides,  pourvu  que  ces  corpuscules  soient  suffisamment  ténus  ; 
seulement  ils  laissent  passer  les  liquides  plus  facilement,  et  la 
matière  qui  s'écoule  est  d'autant  moins  chargée  de  ces  parti- 
cules solides,  que  la  substance  du  filtre  est  plus  dense. 

Or,  il  en  est  de  même  pour  le  tissu  organique  qui  limite  les 
courants  sanguins  capillaires  et  qui  les  sépare  des  cavités 
adjacentes  du  système  lymphatique.  Si  ce  tissu  était  en  réalité 
une  membrane  continue ,  nous  pourrions  concevoir  le  passage 
des  fluides  des  capillaires  sanguins  dans  les  radicules  lympha- 
tiques; mais  les  globules  hématiques  du  sang  ne  devraient 
jamais  transsuder  de  la  sorte,  à  moins  de  rétablissement  de 
quelque  fuite  accidentelle;  tandis  que  l'observation  nous  apprend 
que  toujours,  ou  presque  toujours,  un  certain  nombre  de  ces 
corpuscules  solides  s'échappe  de  l'appareil  circulaloirc  et  arrive 
dans  le  système  lymphatique.  Des  expériences  très  intéressantes, 
mais  dont  la  plupart  des  physiologistes  ne  semblent  pas  avoir 
tenu  suffisamment  compte,  nous  apprennent  aussi  que  la  pro- 
portion des  globules  sanguins  qui  filtrent  ainsi  à  travers  les 
parois  des  capillaires,  et  qui  se  retrouvent  dans  les  vaisseaux 
lymphatiques ,^  varie  avec  le  degré  de  pression  sous  lequel  le 
sang  circule  dans  le  système  vasculaire.  Ainsi  M.  Herbst  a 
constaté  qu'il  suffit  d'augmenter  notablement  le  volume  du 
sang  à  l'aide  de  la  transfusion ,  pour  accroître  non*seulemeiit 
la  quantité  de  liquide  contenu  dans  les  lymphatiques,  mais  pour 
y  rendre  les  globules  rouges  du  sang  beaucoup  plus  abondants 
que  dans  les  circonstances  ordinaires.  On  pourrait,  au  pre- 
mier abord,  objecter  à  cette  expérience,  que  nous  ignorons  le 
lieu  natal  de  ces  globules  hématiques,  et  que  les  corpuscules 
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du  même  ordre  qui  se  voient  dans  les  vaisseaux  lymphatiques 
pourraient  bien  ne  pas  leur  avoir  ëté  transmis  par  le  vaisseau 
sanguin.  Mais,  dans  d'autres  expériences  analogues,  M.  Herbst, 
au  lieu  d'augmenter  la  masse  des  humeurs  en  circulation  en 
injectant  du  sang  dans  les  veines  de  TÂnimal  dont  il  voulait 
examiner  ensuite  le  système  lymphatique,  y  poussa  du  lait,  et 
il  reconnut  ensuite  la  présence  des  corpuscules  caractéristiques 
de  ce  liquide  dans  ces  derniers  vaisseaux.  Les  globules  du  lait 
avaient  donc  passé  des  canaux  sanguins  dans  les  conduits 
lymphatiques  (1). 

Ainsi,  quoique  l'observation  directe  ne  nous  permette  pasi' 
constater  de  visu  l'existence  de  voies  de  communication  entre 
les  parties  périphériques  du  système  sanguin  et  les  cavités 


(1)  M.  Ilerbst  a  varié  ces  expé- 
riences de  différentes  manières.  Tan- 
tôt il  injectait  une  quantité  considé- 
rable  d'eao  tiède  dans  les  veines  d'un 
Chien  ;  et  bientôt  après,  ayant  tué 
TAnimal  et  lié  le  canal  thoracique,  il 
trouvait  les  lymphatiques  fortement 
distendus  par  un  liquide  incolore  et 
beaucoup  plus  aqueux  que  ne  Test  d'or- 
dinaire la  lymphe.  D'autres  fois  il  opé- 
rait la  transfusion  de  façon  à  augmenter 
considérablement  le  volume  du  sang 
en  circulation,  et  alors  il  trouvait  di- 
verses parties  du  système  lymphati- 
que distendues  par  un  liquide  roa- 
geatre  dans  lequel  le  microscope  faisait 
reconnaître  un  grand  nombre  de  glo- 
bules rouges   semblables  en  tout  à 
ceux  du  sang.  D'autres  fois  encore, 
après  avoir  fait  jeûner  l'Animal  pen- 
dant assez  longtemps  pour  être  sûr 
de  ne  pas  trouver  de  chyle  dans  les 
lymphatiques  du  mésentère,  il  injec- 


tait du  lait  dans  les  veines,  et  eo 
examinant  au  microscope  le  liqoide 
blanchâtre    dont    les    lymplialiqua 
étalent  gorgés,  il  y  reconnut  les  glo- 
bules caractéristiques  du  lait.  Enfin, 
dans  une  autre  expérience,  il  injecta 
de  la  fécule  dans  les  veines,  et  il  ob- 
Uni  une  coloration  bleue  en  traitant  la 
lymphe  par  l'iode.  M.  Herbsl  ne  s'ex- 
plique pas  nettement  sur  le  méca- 
nisme de  ce  passage  de  corpuscules 
solides  des  vaisseaux  sanguins  dans 
les  lymphatiques,  et  il  considèi-e  la 
production  de  la  lymphe  comme  dtaot 
une  sécrétion  (a)  ;  mais  il  me  semble 
évident  qu'on  ne   peut  s'en  rendre 
compte  qu'en  admettant  que  tes  tissus 
constitutifs  des  parois  de  ces  vaisseaux, 
interposés  entre  leurs  cavités  respec- 
tives, sont  creusés  de  cavités  con- 
fluentes  qui  établissent  le  passage  i  la 
manière  des  pores  d'un  filtre. 


(a)  GusUt  Herbtt,  Dat  Lumphgefdêuyttem  ^tni  iHne  Yerriehtung.  Gôltingtie,  4844,  p.  (I 


et  8ttiv.)f 
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radiculaires  du  système  lymphatique,  les  résultats  fournis  |»ar 
les  expériences  physiologiques  me  semblent  prouver  clairement 
que  le  passage  des  uns  dans  les  autres  est  établi  à  l'aide  d'un 
tissu  spongieux  analogue  à  un  filtre,  et  remplissant  son  rôle 
de  séparateur  d'une  manière  plus  ou  moins  parfaite,  suivant  les 
conditions  dans  lesquelles  il  fonctionne. 

Le  passage  des  capillaires  sanguins  dans  les  parties  péri- 
phériques du  système  lymphatique  étant  si  facile,  nous  pouvons 
prévoir  que  si  la  charge  sous  laquelle  les  liquides  coulent  dans 
Tappareil  circulatoire  est  supérieure  a  celle  que  supporte  le 
contenu  des  lymphatiques ,  ces  liquides  doivent  tendre  à  tra- 
verser la  cloison  filtrante  interposée  entre  ces  deux  ordres  de 
canaux  et  à  passer  en  plus  ou  moins  grande  quantité  des  pre-* 
miers  dans  les  seconds.  Or,  cette  différence  de  pression  existe, 
et  elle  est  même  très  grande.  Nous  avons  vu  dans  une  précé- 
dente Leçon  que  le  sang  exerce  une  |)oussée  très  forte  contre 
les  parois  des  vaisseaux  centrifuges  (1)  ;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  le  liquide  contenu  dans  les  vaisseaux  lymphatiques; 
la  colonne  manométrique  qui  fait  équilibre  à  cette  pression 
n'est  même  pas  moitié  aussi  haute  que  celle  dont  l'ascension 
est  déterminée  par  la  poussée  du  sang  en  mouvement  dans  les 
veines,  et  elle  n'égale  pas  le  dixième  de  la  hauteur  de  celle  qui 
nous  a  donné  la  mesure  de  la  pression  développée  dans  les 
artères  (2).  Il  en  résulte  donc  qu'une  force  mécanique  considé- 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  234.  des  Chiens,  &  l*aidc  d'an  tube  mano- 

(2)  On  doit  à  MM.  Ludwig  et  Noil  métrique  cliargii  d'une  dissolution  de 
quelques  expériences  sur  la  pression  carbonate  de  soude,  et  elles  montrent 
sous  laquelle  la  lymphe  se  meut  dans  qu*en  j;c^néral  la  poussée  du  courant 
le  grand  tronc  lymphatique  cervical,  ne  fait  équilibre  qu'à  une  colonne  de 
qui,  au  côté  droit,  tient  lieu  du  canal  ce  liquide  haute  de  iU  à  26  milli- 
thoraciquc.  Elles  ont  été  faites  sur  mètres  (a). 

(a)  Non ,  Ueber  den  Lymphttrm  in  den  LumphgefOisen  {ZeUtchrift  fur  rationelU  Medicin 

1 850,  l.  IX,  p.  63  et  suiv.}.  ' 
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rable  doit  tendre  sans  cesse  à  pousser  une  partie  des  liquida 
nourriciers  de  l'intérieur  des  vaisseaux  sanguins  dans  les  cavités 
radiculaires  du  système  lymphatique. 

S  8.  —  D'après  cet  ensemble  de  faits,  nous  pouvons  donc 
prévoir  aussi  que  la  lymphe,  c'est-à-dire  l'humeur  conleDix 
dans  l'ensemble  de  ce  dernier  système,  et  qu'il  ne  faut  pas 
confondre  avec  le  chyle  qui  est  versé  dans  quelques  parties  du 
même  appareil  par  le  travail  de  la  digestion  ;  que  la  lymp^, 
dis-je,  doit  avoir  de  l'analogie  avec  le  sang,  mais  Mets 
beaucoup  plus  pauvre  en  corpuscules  solides.  Ëiïeclivcnuiil 
en  est  ainsi ,  et  tous  les  faits  connus  concordent  à  éiM^^ 
ce  liquide  provient  du  sang  par  transsudation.  Cependant  « 
phénomène  méamique  dont  je  viens  de  rendre  compte»'' 
semble  pas  être  le  seul  qui  détermine  la  production  de  \t 
lymphe,  car  celle-ci  n'est  pas  identique  avec  le  plasma  du  sang, 
et  d'autres  forces  semblent  devoir  intervein'r  également  pour  y 
donner  les  caractères  qui  s'y  observent.  Gela  ressortira  des 
faits  dont  je  me  propose  de  rendre  compte  dans  la  prochaine 
Leçon. 


QUARANTE-DEUXIÈME  LEÇON. 

De  la  Jympbe  ;  conslilulion  physique  et  composition  chimique  de  ce  liquide.  — 
Origine  du  plasma  lymphatique,  des  globules  blancs  et  des  globules  rouges 
qui  s'y  trouvent.  —  Cours  de  la  lymphe.  —  Causes  de  ce  mouvement.  — 
Quantité  de  lymphe  reversée  ainsi  dans  l'appareil  de  la  circulatioa. 


§  1.  — Jusque  dans  ces  derniers  temps,  rétude  de  la  lymphe 
présentait  d'assez  grandes  difiicultés,  car  sur  le  cadavre  on  ne 
trouve  que  fort  peu  de  ce  liquide  dans  les  vaisseaux  lymphatiques, 
et  sur  les  Animaux  vivants  il  paraissait  difficile  d'en  obtenir  des 
quantités  un  peu  considérables,  sans  qu'il  fût  mélangé  de  sang  ou 
d'autres  humeurs  (1) .  On  était  donc  réduit  à  profiter  de  quelques 
affections  morbides  très  rares,  dans  lesquelles  un  vaisseau  de  ce 
genre,  situé  près  de  la  surface  de  la  peau  et  devenu  variqueux  ou 
presque  anévrysmafique,  s'était  ouvert  extérieurement  et  versait 
au  dehors  la  lymphe  qui  y  affluait  (2).  Mais  depuis  quelque 


Manière 

de  reetteiUir 

la  lymphe. 


(l)  J.  MQller  conseillait  remploi  de 
Grenouilles  vigoureuses,  dont  il  inci- 
sait la  peaa  vers  le  haut  de  la  cuisse, 
en  ayant  soin  d*éviier,  autant  que  pos- 
sible, la  lésion  des  vaisseaux  sanguins 
adjacents  (a)  ;  mais  la  quantité  de  lym- 
phe  qu'on  obtient  de  la  sorte  est  très 
faible. 

Magendie.et  Collard  de  Martlgny 
se  sont  procuré  soit  du  chyle,  soit 
de  la  lymphe  chez  le  Chien,  en  inci- 
sant la  partie  antérieure  du  canal  iho- 


racique  au  cou  (6).  Plus  ancienne- 
ment, Flandrin  avait  essayé  de  faire 
usage  d'un  moyen  plus  efficace,  et, 
après  avoir  lié  le  canal  thoracique 
d'un  Cheval,  il  introduisit  dans  ce 
vaisseau  un  tube  pour  lui  permettre 
de  recueillir  la  lymphe  ;  mais  le  tube 
ne  tarda  pas  à  s'obstruer,  et  l'expé- 
rience ne  donna  que  des  résultats 
assez  faibles  (c), 

(S)  MM.  Marchand  et  Colberg  ont 
fait  des  observations  de  ce  genre  chez 


(a)  Millier,  Obierv.  tur  l'analyse  de  la  lym^thi,  du  tang»  elc.  {Ann,  dct  tdenceê  noi.,  1834, 
2««érie,  t.I,  p.  840). 

{b)  Mageodie,  Précis  élémentaire  de  physiologie,  t.  Il,  p.  171  (ëdit.  de  18i5). 

—  GoUard  de  Martigny,  Reeherehes  txpérimmtaUs  sur  les  effets  de  Vakstinencet  etc»  ;  sur  la 
composition  et  la  quantité  du  sang  et  de  ta  Igmphe  (Journal  de  physiologie  de  Magendie,  1888, 
i.  vm,  p.  152). 

(c)  Flandrin,  Expériences  sur  les  vaisseaux  Ifftnphatiques  des  Animafix  {Journal  de  médecine, 
1790,1.  LXXXV,  p.  372). 
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temps,  lin  des  jeunes  physiologistes  «Haches  à  rÉcole  vétérinaire 
d'Alfart,  M.  Colin,  a  en  rheureuse  idée  d'élablir  sur  des  Ani- 
maux vivanls  des  fistules  artificielles,  à  l'aide  desquelles  on 
détourne  de  sa  voie  ordinaire  le  liquide  en  mouveineiU  dans  un 
des  troncs  superficiels  du  système  lymphatique,  ou  bien  encoR 
on  fait  couler  au  dehors  le  liquide  contenu  dans  le  canal  thorâ- 
cique  lui-même,  procédé  qui  permet  à  rexpérimenlaleur  dVo 
recueillir  des  quantités  considérables  en  fort  peu  de  temps  ,7;. 
vnpnMs       La  lymphc,  (|uand  elle  est  dans  Tétat  normal  et  que  d'^ns^ 
dJto^phe.  produits  ne  sont  pas  venus  s'y  mêler,  est  un  liquide  transpff^ 
et  jaunâtre  ;  mais  souvent  elle  charrie  de  la  graisse  qui  luidom 


une  personne  qui  portait  sur  le  dessus 
du  pied  une  fistule  lymphatique  (a)  ; 
M.  Nasse  a  en  roccanion  d'observer  un 
état  pathologique  analogne  (6)  ;  et  plus 
récemment,  M.  C  Desjardlas  a  décrit 
un  cas  d'écoulement  lymphatique  sem- 
blable (c). 

(1)  Pour  établir  une  Gstule  au  ca- 
nal thoracique  du  Cheval,  M.  Colin 
couche  ranimai  sur  le  côté  droit, 
porte  le  membre  antérieur  gauche 
fortement  eu  arrière,  et  praiique  du 
même  côté  une  incision  parallèle  à 
la  jugulaire;  lie  les  extrémités  cou- 
pées des  artères  ouvertes  ;  divise  le 
muscle  scalène  ainsi  que  Taponévrose 
située  au-dessous,  dégage  la  porUon 
correspondante  du  canal  thoracique, 


entoure  ce  vaisseau  d'un  fil,  puis  I^ 
dse,  et  y  z^uste  un  tube  mélaUiqiK 
dont  l'extrémité  est  garnie  d^an  petit 
rebord.  Le  tube  étant  fixé  de  la  sorte, 
il  réunit  les  bords  de  la  plaie  par  une 
suture,  en  laissant  rextrémité  de  la 
canule  faire  suillicau  dehors. 

Chez  le  Bœuf,  Texpérience  est  plos 
facile  à  pratiquer,  et  la  plaie  ne  tarde 
guère  h  se  cicatriser  autour  de  la  ca- 
nule, de  sorte  que  Pespèce  de  foDlaine 
lymphatique  ainsi  établie  devient  per- 
manente, et  fournit  de  la  lymphe  on  da 
chyle  chaque  fois  qu'on  débouche  Tex- 
trémltélibrederappareil.  Ce  procédé 
a  été  mis  en  usage  pour  la  première 
fois  par  M.  Colin  ((2),  et  employé  en- 
suite par  d'autres  physiologistes  («}. 


(a)  Marchand  et  Colb«rg,  Ueber  die  ehemiiehe  Zuiammôntet%uHg  ier  meatehUchen  Lfmphe 
(MilUer's  Archiv  fur  AnaL  und  Phytiol.,  4838,  p.  i29). 

(b)  NuM.  Ueber  Ljpnphe  (Zeittehr.  fUr  Phjfsiologie  von  Troviraniis,  1832,  t.  V,  p.  18). 

(c)  De^ardins,  Mém.  nir  un  cas  de  dilatation  variqueute  du  réêeau  If/mphatique  tuperfiàei  é» 
derme.  Emission  volontaire  de  lymphe.  Sui\i  do  l'nnaiyM  do  cetio  lympjio  et  de  réflexioas  p«r 
MM.  Gubler  et  Quevenne  (ezlr.  de  la  Gazette  médicale,  1854). 

(d)  GoUn,  Sw  le  chyle  {Bulletin  de  la  Société  impériale  et  centrale  de  médecine  vétérùmkrt, 
1853.  t.  VIIT,  p.  âStf.  et  1854,  i.  IX,  p.  86). 

—  Traité  de  physiologie  comparée  des  Animaux  domestiques,  1856,  t.  Il,  p.  100  et  satT. 

(e)  NasM,  Zur  Physiologie  der  Lymphe  {Zeitschrift  fOr  ralioneUe  Medieit,  1855  .  S*  séné, 
t.  VII,  p.  148). 

—  Krause,  Zur  Physiologie  der  Lumphe  (Zeittehr.  fUr  rationelle  Mediein,  1855 ,  3* 
t.  VU). 
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une  apparence  opaline  ou  même  laiteuse,  et  plus  souvent  encore 
elle  contient  des  globules  sanguins  qui  lui  communiquent  une 
teinte  rosée  plus  ou  moins  intense  (1).  De  même  que  le  plasma 
du  sang,  ce  liquide  se  coagule  spontanément  quelque  temps 
après  avoir  été  extrait  de  l'organisme  vivant  (2),  mais  le 
caillot  qui  se  forme  ainsi  est  moins  solide  et  ne  se  resserre 
pas  de  façon  à  laisser  échapper  du  sérum  libre  (3).  Il  possède, 


(1)  Si  ce  n'est  après  plusieurs  jours 
et  sous  l*influence  d*un  commence- 
ment de  putréfaction  (a). 

(d)  La  lymphe  qui  pi'ovient  de  la 
rate  est  souvent  rougeâtre,  tandis 
que  celle  du  foie  est  généi*aloment 
d^une  teinte  grise  jaunâtre  (6).  Je  me 
propose  de  traiter  du  chyle  dans  une 
autre  partie  de  ce  cours. 

(3)  Ce  phénomène  est  évidemment 
du  même  ordre  que  la  coagulation 
du  sang,  dont  j'ai  déjà  traité  dans  la 
deuxième  L.eçonde  ce  cours  (c)  ;  et  par 
conséquent  je  saisirai  cette  occiislon 
pour  appeler  Tattention  sur  les  re- 
cherches qui  ont  été  faites  sur  la  cause 
de  cette  solidification  spontanée  de  la 
fibrine  plasmique  depuis  la  publica- 
tion du  premier  volume  de  cet  ou- 
vrage. 

Des  expériences  nombreuses  et  dé- 
licates, fiiiies  par  M.  Itichardson,  ten- 
dent à  établir  que  lu  solubilité  de  la 
fibrine  plasmique  est  due  h  la  combi- 
naison de  cette  substance  avec  une 
certaine  quantité  d'ammoniaque,  et 
que  sa  coagulation  est  déterminée  par 
le  dégagement  de  cette  base  volatile. 


Ce  physiologiste  a  constaté  qu'on  pou- 
vait retarder  beaucoup  la  coagulation 
spontanée  du  sang  en  faisant  arriver 
dans  ce  liquide  la  vapeur  qui  se  dé- 
ga{;e  d'une  autre  quantité  de  sang  en 
voie  de  coagulation  ;  que  cette  vapeur 
contient  de  l'ammoniaque,  et  que  l'ad- 
dition d'une  petite  quantité  de  cette 
base  alcaline  suffit  non  -  seulement 
pour  empêcher  la  coagulation ,  mais 
pour  redissoudre  la  fibrine  déjà  coa- 
gulée (d).  On  s'expliquerait  de  la  sorte 
la  prompte  coagulation  du  sang  qui 
se  trouve  exposé  à  l'air  ;  mais,  pour 
se  rendre  compte  ainsi  de  cette  soll* 
dification  en  vases  clos,  il  faudrait 
admettre  que  dans  les  cas  de  ce  genre 
l'altération  de  ce  liquide,  ou  quelque 
autre  cause ,  aura  déterminé  la  pro- 
duction d'un  acide  qui  enlèverait  à 
la  fibrine  plasmique  l'ammoniaque  à 
laquelle  ce  principe  albuminoTde  de« 
vrait  sa  solubilité. 

Les  résultats  fournis  par  d'autres 
recherclies  dues  à  M.  Brfickc  s'accor- 
daient davantage  avec  les  vues  expo- 
sées dans  le  premier  volume  de  cet 
ouvrage  {e) ,  et  je  dois  ajouter  que  la 


(a)  CoUn,  Traité  de  phytiologie  comparée  des  Animaux  domestiques,  t.  H,  p.  i4. 

{b)  Nasse,  Op.  cit.  ( Wagner'»  Handwârterbuch  der  Physiologie,  1.  Il,  p.  403). 

(c)  Voyez  loine  I,  pairo  1S8  et  n\\\. 

{d)  W.  Richardson,  The  Cemse  ofthe  Coagulation  of  the  Blood.  Londres,  1858. 

(e)  Brucke,  An  Bssay  on  the  Cause  of  the  Coagulation  of  the  Blood  {British  and  Foreign  Med. 
Chir.  Review,  1857.  t.  XIX,  p.  i83).  —  [kber  die  Vrsache  der  Gerinnung  des  Blutes  {AreMv 
farpathol.  Anal.,  1857,  t.  XII}. 


LTIQIIE. 

liDiiques  que  le  caillot  du 
de  fibrine  (1)  qui  englobe 
olides  que  ce  liquide  <^- 


856  .; 

du  reste,  les  même 
sang,  et  se  compose 
dans  sa  substance  te 
riait. 

En  elTet,  quand  on  examine  au  microscope  de  la  lymphe  non 
coagulée,  en  y  apcrg  l  nombre  de  globules  qai 
nagent  dans  un  plasr  .  La  plupart  de  ces  cor- 
puscules sont  sphér  s.  I^ur  diamètre  nrie 
entre  rh  à  ?^  de  mil  at  nornial,  ils  parlât 
être  presque  liomogè  un  peu  granulés,  et(* 
ne  distingue  que  très  centre  un  noyau  arrorà'. 


théorie  fie  M.  RictaardMD 
battue  par  M.  ZimmerinaiiD  (a)  ;  elle 
■ne  semble  réunir  cepeudaul  en  h 
laveur  beaucoup  de  probabililéa ,  el 
il  est  ï  eipérer  que  4e  Douvellei  eipé- 
riencei  vleudroai  bieaiOt  lever  toutes 
les  incertiiudei  i  cet  égard. 

(1)  La  coagulation  spontanée  de  li 
lymphe  ne  s'opère  que  lentement.  En 
général,  elle  ne  commence  que  quinie 
on  vingt  miautes  après  l'eitractloa 
du  liquide,  et  ne  devieDl  complète 
qu'au  bout  de  trente  ou  quarante 
minutes,  quelquerols  même  davan- 
l^e.  Dans  l'intérieur  des  vaisseaux, 
ce  phénomène  ne  se  produit  pas,  lors 
même  que  le  cours  du  liquide  se 
(rouTe  Interrompu  (6). 

(3)  L'eKtsteoce  de  ces  corpuscnle* 


s  lymphe  a 
Uewson;  mais  Jnsqu'l  une  ëpoqM 
récente,  soit  que  les  mtcroacopts  m 
Tassent  pas  asseï  pcrfecUouné».  soit 
que  les  physiologistes  nYnHCHt  p« 
asseï  d'hatulelé  dans  l'emploi  de  ces 
Instrument*,  on  necounaimlt  qoe  Irte 
imparfoilement  la  compositioB  mor- 
phologique de  ce  liquide.  En  effet, 
Uewson  considéra  les  globules  de  la 
lymphe  comme  étant  les  noput  da 
globules  du  sang,  destinés  t  m  rcTérir 
plus  lard  d'une  enveloppe  colorée  [e), 
et  Magendie  disait  rormeliement  qo'ib 
élaient  semblables  il  ces  giobal«j 
rouges  {d)  ;  mais  depuis  Tiogl-cînq 
ans  M.  KôlIiLer,  H.  Gulliver  et  plu- 
sieurs micrographei  en  ODt  hit  iwe 
étude  attentive  («). 


(fljZi™ 


n.Cgm 


K  TSiorU  itt  FaitriloU^eriHH 


i  <B5B|. 


oD,  Op.  cil.  {Warla,  p.  is3). 

[d)  UM^aMe,  Priât  ilémtnlainiephfultti^i  <S16,  I.  !l,  p.  191. 

(e)  NafK,  UaUriMkunacn  sur  PtiniKtofit  uni  Palhohsii,  183ï,  t.  tl.  p.  11. 

—  GdIUiw,  OmtrUi.  le  Iht  JfMMi  ÀrMiMt  of  intnulf  {Leaim  tni  £Âiit. 
JtafostRC,  iBtl.  I.  XX,  p.  480). 

~  Htala,  TrdU  i-anaUmta  lininlt,  t.l,  p.  4U. 

—  KôUikv,  ÉUmmU  i'MttelttU,  p.  S3B. 


m  gros  noyau 
sous  le  nom 
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mais  si  on  les  soumet  à  l'acl  i,  ils  prennent 

l'appnrence  de  cellules  Irans 
granuleux  (1).  On  les  désig 
de  corpuscules  ou  globules  ne  paraissent 

pas  diiïérer  des  globules  plasmiqties  que  nous  ayons  déjà  eu 
l'occasion  d'observer  dans  le  sang  (3).  D'autres  gl(^ules  d'une 
petitesse  extrême  se  tronvent  mêlés  aux  précédmts ,  et  parais- 
sent consister  seulement  en  particules  de  gniiSBcenlourées  d'une 
mince  enveloppe  de  matière  alfeÎJXDinoide.  Enfm,  on  reconnaît 
aussi  d'ordinaire  dans  le  plasno^^tfe  la  lymphe  un  nombre  plus 
ou  moins  considérable  de  glob^es  hémaliques  qui  réunissent 
tous  les  caractères  des  globules'  rouges  du  sang. 
On  voit  donc  que  sous  le  rii^port  morphologique,  la  lymphe 


(i)  Les  globales  plasniiquH  ie  la 
Ijmpbe  varient  beaucoup  en  grao- 
dcur  ;  les  plus  peiili  lemblem  èire  eD 
vole  de  développcmeDi,  et  se  compo- 
seni  de  granuiailoos  très  linea  qui 
enloureDi  élroltemeni  un  noyiii  ar- 
rondi  ei  un  peu  brillanl.  Chez  ceux 
qui  paraissent  Être  pins  avaiic<<s  en 
âge,  la  porlion  périplK'riqiie  cl  graoti- 
leiiae  esl  lieaucuiip  plus  (épaisse.  I  ar 
l'effet  de  l'évapo ration,  ainsi  que  par 
l'acilon  (le  dissolutloos  salines  con cen- 
trées, ils  perdent  une  partie  de  leur 
eau  de  consiliutlon  et  diminuent  nota- 
blement de  volume;  souvent  llspren- 
Denl  alors  une  torme  étoiléc. 

Ctaei  ruomme,  ils  ont,  d'après 
M.  Kolliker,  de  0"",005  ou  0-",007 
â  O^OiOl^,  ou  mCtne  un  peu  plus  en 
diamètre  (a). 

Les  recherches  de  M.  Gulliver  font 


voir  qo'll  n'cxlsle  aucune  relation 
entre  les  variations  qui  s'observent 
dans  la  grandctir  des  globules  h^nia- 
tiques  du  sang  chei  les  divers  Mam- 
mirères,  et  les  caractères  de  ces  glo- 
bules lymphsilques  ctiei  les  mCmet 
Animaux.  Ainsi  ce  tnicrographe  a  con- 
staié  que  ces  corpuscules  plasmiques 
sont  presque  aussi  gros  clies  le  Che* 
vrolaln  que  cbei  l'Uomme.  Il  résulte 
aussi  des  observations  de  M.  Gulliver, 
que  les  globules  plasmiques  de  la 
lymphe  sont  en  général  un  peu  plus 
petits  chez  les  Oiseaux  que  chez  les 
Mammilëres,  tandis  que  chez  la  Cre- 
nouille  leur  volume  est  au  contraire 
plus  GOn$ld(!raUe  [b), 

M.  Nasse  a  donné  aussi  les  mesures 
microméiriques  de  ces  globules  cbei 
divers  Mammilères  (c). 

(3)  Voyei  tome  (,  page  73, 


{a)  Kotliïsr,  ÉUtner 
[b)  VoT«  k<  «>i« 


m  (Wigneri  HarUu^ltrbuck ter /•kfsMofb,  1B4(,  I.  H, p.  3U). 
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ressemble  singulièrement  à  du  sang  qui  serait  très  pauvre  es 
élémenls  organiques. 

Les  résultats  fournis  par  l'analyse  chimique  viennent  con- 
firmer ce  rapprochement. 
compMition       Eiïectivement,  la  lymphe,  de  même  que  le  sang,  est  de  l'en 
ebinique.    j^j^^^j  ^^  dissolulîon  OU  cn  suspcnsiou ,  de  l'albumine,  de  h 
fibrine,  des  matières  grasses  el  des  matières  s<Mines.  Elle  Axme 
aussi  des  réactions  alcalines.  Les  sels  qu'on  en  retire  fMks 
mêmes  que  ceux  du  sérum  du  sang ,  et  se  trouvent  assm^ 
entre  eux  dans  les  mêmes  proportions  que  pour  ce  deiâs 
liquide,  ou  dans  des  proportions  qui  n'en  diffèrent  que  i\st 
manière  insignifiante  (1);  mais  ils  sont  mêlés  à  une  moindre 
quantité  de  matières  organiques.  Enfin  la  quantité  relative  d*ea»i 
varie  beaucoup,  mais  parait  être  toujours  supérieure  à  celle  qai 
se  trouve  dans  le  sérum. 

On  en  pourra  juger  par  l'exemple  suivant.  M.  Lassaigne, 
professeur  de  chimie  à  Alfort,  a  fait  dernièrement  l'analyse  de 
la  lymphe  de  Vache,  recueillie  dans  des  circonstances  très 
favorables,  et  a  trouvé  dans  ce  liquide  : 

Eau 964,0 

Albumine 08,0 

Fibrine 0,9 

Matières  grasses 0,â 

Chlorure  de  sodhiin 5,0 

Carbonate,  phosphate  el  sulfate  de  soude.  1 ,3 

Phosphate  de  chaux 0,5 

1000,0 

Dans  le  liquide  fourni  par  Tun  des  vaisseaux  lymphatiques 

(1)  Ce  fait  a  été  nettement  établi  en  dissolution  dans  ces  deux  Hqnides  : 

par  les  recherches  de  M.  Nasse  sur  sinm.  Ly«^. 

la  lymphe  du  Clie val.  Ce  physiologiste  Chlorure» 4,055  4.133 

a  analysé  comparativement  du  sérum  Carbonaie»  ....  ij50  4,i35 

et  de  la  lymphe  provenant  du  même  Sulfate» o,3H  o,833 

lndividu,etilaoblenulesré8ultalssui-  Ph<»ph«ie8 o.iis  o.iM 

vants  pour  les  sels  à  bases  alcalines  5,uii  5.62t  ^ 

(a)  Naifse,   Veber  die  DettandtheiU  der  Lymphe  (Simon*»  BeitrOge  %ur  fhytiol.  und  pati* 
Ch€mie  md  MUtrosanne,  i844,  t.I,  p.  456). 
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des  membres  abdominaux  d'un  Ane,  M.  Rees  a  trouvé  aussi 
96  centièmes  d'eau  (1),  et  dans  un  produit  d'origine  analogue 
provenant  du  pied  d'un  Cheval,  M.  Geiger  a  constaté  l'existence 
de  plus  de  98  centièmes  d'eau  (2).  Chez  le  Chien,  M.  Chevreul 
a  rencontré  une  proportion  un  peu  plus  forte  de  matières 
solides  (S).  Enfin,  chez  l'Homme,  la  proportion  d'eau  paraît 


La  lymphe  de  Vache,  dont  j'ai  i'a|>- 
porté  Panalyse  ci-dessus ,  a  été  obte- 
nue à  Talde  d'ane  flstule  pratiquée 
par  M.  Colin  ;  elle  paraissait  être  très 
pure,  et  ranimai  était  dans  de  bonnes 
conditions  (a). 

(1)  Cette  analyse  donna  : 

Eau 065,36 

Matières  albaroineuses.  .  .  .  '    12,00 

Fibrine 1,20 

Matières   cxtractives  solables 

daneralcool MO 

Matières  extraclives  soinbles 

dans  reaa i3,19 

S«b 5,85 

Quelques  traces  de  graisse  (b). 

(2)  La  lymphe  de  Cheval  analysée 
par  M.  Geiger  était  fournie  par  un  cas 
pathologique.  Elle  a  donné  : 

Ban 083,7 

Albumine 6,2 

Fibrine 0,4 

Matières  exlractives 2,7 

Sels 7,0  ic) 

De  la  lymphe  du  Cheval  recueillie 
par  M.  Colin  à  l'aide  d'une  fistule 
établie  au  tronc  cervical  du  côté  droit 


a  été  analysée  par  M.  Clément,  et  a 
donné  : 

Eau 057,208 

Fibrine 0,511 

Albumine 33,034 

Matières  grasses 0,287 

Selssolubles 8,960 

Quelques  traces  de  fer. 

Dans  la  lymphe  des  vaisseaux  du 
cou  d'un  autre  Cheval ,  M.  Lassaigne 
a  trouvé  seulement  d25  millièmes 
d'eau  et  beaucoup  plus  de  matières 
protéiques .  savoir  :-  plus  de  3  mil- 
lièmes de  fibrine  et  57  millièmes  d'al- 
bumine (d). 

Dans  deux  analyses  de  la  lymphe 
du  Cheval  faites  plus  anciennement 
par  M.  Gmelin,  la  proportion  d'eau 
était  moins  considérable  ;  elle  est 
descendue  à  961,  et,  dans  une  ana- 
lyse semblable  faite  par  Emmert,  elle 
n'était  que  de  960  pour  4000.  l^a 
proportion  de  fibrine  a  varié  entre  1,3 
et  3  ;  enfin ,  celle  de  Palbumine  était 
de  iUfi  dans  un  cas,  et  de  27,5  dans 
un  autre  (c). 

(3)  Ce  chimiste  a  trouvé  dans  la 
lymphe  retirée  du  canal  thoracique 


(a)  Colin,  PhytiolùgU  comparée  des  Animaux  dome$tiquet,  t.  II,  p.  i  il . 

{b)  Rees,  On  Chyle  and  Lymph  (London  Uedical  GaxetU.  1 840,  1841 ,  1. 1,  p.  547). 

le)  Geiger,  Analyte  von  Lymphe  {Archiv  fiir  phyMiologitche  UeUkunde,  1840,  t.  V,  p.  30). 

(d)  Colin,  Recherche*  expérimentale*  tur  let  fonctions  du  iyttème  lymphatUpu  (Mémoire 
inédit). 

(e)  Voyez  Nasse,  art.  Lvuras  (Wagner'a  Handwûrterbuch  der  Physioloffie,  t.  U,  p.  396). 
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varier  enlre  9:2  et  97  pour  100  (1),  tandis  que  dans  le  sérum 
nous  avons  vu  que  la  proportion  normale  âe  celle  substance 
est  de  90  pour  100  (2). 


d^un  Chien  qu'on  avait  fait  jeûner 
pendant  deux  jours  : 

e^tt 926,4 

Albumine 6i,0 

Fibrine 4»2 

Cbkmirt  Je  lodlviii  .  .  .  *  •  6,4 

Carbonale  de  soude 1 ,8 

Phoephales  terreux,  etc.  .  .  .  0,5  (a) 

Une  analyse  qualllative  faite  par 
l^rgmann  8*accorde  à  peu  près  avec 
ies  résultats  obtenus  par  M.  Chè- 
vre ul  (6). 

M.  Collard  de  Martigny  a  obtenu 
par  l'analyse  de  la  lymphe  recueillie 
de  la  même  manière  chez  un  Chien, 
après  vingt -quatre  heures  d'absti- 
nence : 


Eau  et  aelt 

940 

Albumine 

57 

Fibrine 

3  (c) 

(1)  Voyez  tome  I,  page  226. 

(2)  LMJéritier  a  analysé  la  lymphe 
trouvée  dans  le  canal  thoracique  du 


cadavre  d*on  Homme  qui  n'avait  prii 
aucun  aliment  pendant  trente-six 
heures  avant  sa  mort.  U  y  trouva  : 

Eau 9î*.3 

Albumine <>0,2 

Fibrine 33 

Malidres  grateee 3>1 

Seb 8.»^ 

Chez  nn  Homme  qui  avait  aa  ^ 
une  fistule  lymphatique,  le  liqoiik 
épanché  au  dehors  par  celle  ^ 
contenait,  suivant  l'analyse  faite  par 
MM.  Marchand  et  Golberg  : 

Eau 9C9,i 

Albumine ^«^ 

Fibrine 5,8 

Osmaxôme 3,1 

Matières  presses ->^ 

Sete li*  ('! 

Dans  la  lymphe  fournie  par  nne 
ouverture  accidentelle  des  lympha- 
tiques cutanés  du  pied  chei  n»« 
femme,  MM.  Quevenne  et  GuWer  wi 
trouvé  à  deux  époques  dilTéreDies  : 


DBUXI&l»  ANALTSI. 


Matières  albuminoïdcs  ,  phosphates  terreux,  etc. 

Fibrine 

Sels,  etc. 


939.87 

42,75 

0,56 

iS.OO 


934,71 

42,80 

0,63 

12,60 


(a)  Voyes  Magendie,  Précis  élémentaire  de  physiologie ^  1825,  t.  U,  p.  192.  , 

(h)  Voyez  Nasse,  Ueber  die  Lymphe  [Zeilschrift  fur  Physiologie  von  Treviranus,  1832,  t-  • 
p.  31).  •  ^^ 

(c)  CoUard  de  Martigny,  Recherches  expérimentales  twr  les  effets  de  Vabstintnee,  etc.  (/oto^ 
d«  p^ytioloffie  de  Magendie,  1828,  t.  VIII,  p.  182). 

{d)  L'HériUer,  Traité  de  chimie  pathologuiue,  p.  18. 

(e)  Marchana  et  Golberg,  Op.  cit.  (MiiUer's  ArcMf  /Hr  Anat»  mi  Phyiiol.t  1838,  p.  i33). 
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La  fibrine,  qui  donne  à  la  lymphe  la  propriété  de  se 
coaguler  spontanément  quand  elle  est  sortie  de  l'organisme^ 
se  trouve  souvent  en  aussi  grande  proportion  dans  ce  liquide 
que  dans  le  plasma  du  sang  ;  mais  Talbumine  est  toujours 
beaucoup  moins  abondante,  et  parait  être  associée  à  une  plus 
forte  proportion  de  soude  (1).  Il  est  aussi  à  noter  que  la 
lymphe  proprement  dite  est  d*ordinaire  pauvre  en  matières 
grasses;  mais,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  elle  en  charrie 
beaucoup  dans  quelques  parties  du  système,  à  ta  suite  du  tra- 
vail digestif.  Jus<]ue  dans  ces  derniers  temps  on  n'avait  pas 
signalé  la  présence  de  l'urée  dans  ce  liquide;  mais  M.  Wùrtz 
vient  d*y  découvrir  une  certaine  quantité  de  cette  substance  (2). 
Enfin  la  lymphe  contient  aussi  un  peu  de  sucre  (3). 

S  2.  —  D'après  cet  ensemble  de  faits,  nous  devons  être  portés 
à  considérer  la  partie  fluide  de  la  lymphe  comme  étant  du  plasma 
du  sang  qui  se  serait  échappé  des  capillaires  du  système  cir- 


Ori^ne 
de  1«  lymphe. 


Parmi  les  matières  extracti?es  mé-  l*eau  et  par  Palcool,  conienaient  une 

lëes  aux  sels,  il  y  avait  des  traces  de  proportion  remarquablement  élevée 

sucre  (a).  de  carbonates  alcalins  (c)« 

Une   analyse  analogue ,  faite  par  La  lymphe  du  Cheval  étudiée  par 

M.  Scfaerer,  a  donné  :  M.  Geiger  ne  donnait  pas  de  réaction 

Baa 957,60  alcaline,  mais  ne  se  coagulait  pas  par 

Metidree  fixes 4t,4o  Tébullition  ;  elle  ne  contenait  pas  de 

— ^—  caséine,  mais  paraissait  renfermer  im 

Albumine  ei  matièret  exirac-  albumlnate  basique  de  soude  (d}. 

**'•• 3*.'ï«  (2)  M.  WûrU  a  constaté  dans  le 

^*""*'  «^ ^'^"^  chyle  d'un  Taureau  nourri  de  viande 

MeUèree  iooiriniqoes 7.31  (»)      ^^^  ^^^  ^^^^^  quanUté  d'urée  (e). 

(i)  M.  H.  Nasse  a  trouvé  que  les  (3)  L'existence  de  la  glycose  dans  la 
cendres  fournies  par  Palbumine  de  la  lymphe  a  été  rendue  très  probable  par 
lymphe,  préalablement  épuisée  par      les  réactions  que  M.  Krause  a  consta- 

(a)  Gubler  el  Quevenne,  Op.  ciL  {GanelU  mééicaU,  4854). 

{b)  Scberer,  Ckemitehe  Unt*nuehufig  meiueMicfur  Lymphe  {Vtrkandlungen  der  phfftkûliêck^ 
medieinitehen  CeuUschaft  in  Wûr^burg^  4857,  t.  VII,  p.  i68;. 

(c)  Nasse.  Op.  eU.  (Wagner's  BandwOrterb.  der  Phynol.,  t.  H,  p.  404). 

(d)  Geiger,  Op.  cit,  {Arch,  fûrphyiicl.  Heiik.,  184«,  t.  V,  p.  3»), 

(e)  Yoyei  B^ard,  Mémoire  9ur  la  formation  phytioiogique  du  iucre  dam  l'ietnmk  anknaU 
(GaxetU  hebdomadaire  de  médecine,  1857»  t.  IV,  p.  35o). 
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culatoire,  et  qui  aurait  perdu  une  partie  notable  de  son  albu- 
mine (1).  Les  globules  hématiques  que  Von  y  voit  flotter 
doivent  avoir  la  même  origine.  Mais  il  paraît  en  être  lool 
autrement  pour  les  globules  plasmiques. 

En  effet,  quand  on  observe  la  lymphe  dans  les  parties  radicih 
laires  du  système  de  vaisseaux  où  il  coule  de  la  profondeur  des 
organes  vers  les  affluents  du  cœur,  on  n'y  aperçoit  que  peiiw 
point  de  ces  grands  globules  blancs  et  arrondis,  tandis  (\utém 
les  parties  centrales  de  cet  appareil  vasculaire,  ils  sonltrè 
nombreux  (2) .  Ces  organitcs  semblent  donc  avoir  clé  ajouté» 


lées  en  traitant  ce  liquide  par  la  solu- 
tion cuprique,  et  ce  résultat^  parfai- 
tement d^accord  avec  les  observations 
de  MM.  Gubler  et  Quevenne^  a  été 
confirmé  par  les  recherches  de 
M.  Chauveau  et  de  plusieurs  autres 
physiologistes  (a). 

MM.  Staedeier  et  Frcrichs  ont  con- 
staté aussi  Texislcnce  de  la  leucine 
dans  la  lymphe  fournie  par  les  gan- 
glions roésentériques  ;  et,  d'après  les 
recherches  plus  récentes  de  M.  Kranse, 
cette  substance  paraîtrait  exister  aussi 
dans  le  liquide  tiré  des  gros  troncs 
lymphatiques  du  cou  ;  mais  ce  physio- 
logiste n'a  pu  s'assurer  parfaitement 
du  fait  (6). 

(1)  Pour  mieux  établir  ce  résultat, 
M.   H.   Nasse  a  fait  d'une  manière 


comparative  l'analyse  de  la  lymjilKA 
du  plasma  du  sang  chez  des  Cbenoi, 
et  il  a  constaté  que  la  proportioades 
matières  organiques  était  beaocoop 
moins  élevée  dans  le  premier  de  ces 
liquides  que  dans  le  second  ;  qœ  l> 
lymphe  était  surtout  très  pauTreen 
matières  grasses ,  mais  qu'elle  conte- 
nait un  peu  plus  de  matière  extracli^e, 
et  quelquefois  aussi  plus  de  fibrine 
que  le  plasma  (c). 

(t2)  Ainsi  M.  Kôllikcr,  en  observaol 
la  portion  radicnlaire  des  lymphaii- 
qnrs  de  la  queue  dn  Têtard,  a  vu  ce< 
conduits  remplis  d'un  liquide  clair 
comme  de  l'eau  et  presque  toojoars 
entièrement  dépourvus  de  globales 
lymphatiques  {d).  Ce  micrographe 
habile  a  constaté  aussi  que,  dans  les 


(a)  KrauM.  Zur  Phytiologie  der  Lipnphe  [ZeiUchrift  fur  rationêlU  Medicin,  1855,  S'iénc, 
I.VIT,  p.  155). 

—  Gubler  et  Q^ievennc,  Op.  Ht.  {Gaxette  médicale,  1854). 

—  Chauveau,  Sur  la  formatUm  du  tucre  dans  Véconomie  animale  {Gaaelte  hebdcmai»''^ 
médecine,  1856. 1. 111,  p.  700). 

—  Poiseuille  ei  Lefort,  Note  supplémentaire  au  Mémoire  sur  l'existence  du  glyeose  daut^ff" 
ganisme  animal  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciencest  1858,  t.  XL VI,  p.  677). 

—  Colin,  De  l'origine  du  sucre  contenu  dans  le  chyle  {Journal  de  physiologie  de  Br0«^ 
Séquord,  1858,  t.  I.  p.  539). 

{b)  F.  T.  Frerichii  und  G.  Stacdcler,  Ueber  das  Vorkommen  von  Leuân  und  T^rotin  im  t^ 
rischen  Organismus  {Mittfieilungen  der  naturforsehenden  Geullschaft  in  Zurich,  1856,  t.  IV, 
p.  89). 

(c)  Nasse,  art.  LYMPHE  (Wagner's  Handwdrterbueh  fÛr  Physiologie,  l.  II,  p.  400). 

(d)  Kôlliker,  Note  sur  le  développement  des  tissus  che%  les  Batraciens  {Ann.  des  sciences  nti- 
3*  lorie,  t.  VI,  p.  99). 
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plasma  lymphatique,  pendant  le  trajet  que  ce  liquide  parcourt 
pour  se  rendre  du  voisinage  des  capillaires  sanguins  jusque  dans 
les  canaux  terminaux  qui  le  versent  dans  les  troncs  veineux 
adjacents  au  cœur,  il  parait  bien  démontré  que  les  vaisseaux  à 
revêtement  épithélique  où  la  lymphe  chemine  de  la  sorte  ne 
donnent  naissance  à  aucun  produit  organisé  de  ce  genre  ;  mais 
nous  avons  vu  que  chez  T Homme  et  les  autres  Mammifères, 
tous  ces  canaux,  avant  d'aboutir  aux  veines,  traversent  un  ou 
plusieurs  ganglions  lymphatiques,  et  la  comparaison  du  liquide 
avant  et  après  son  passage  dans  ces  corps  d'apparence  glan- 
dulaire a  conduit  depuis  longtemps  les  physiologistes  à  les 
considérer  comme  étant  chargés  de  produire  les  globules 
propres  de  la  lymphe.  La  coïncidence  qui  a  été  souvent  remar- 
quée entre  l'hypertrophie  des  ganglions  lymphatiques  et  la 
leucocythémie^  ou  abondance  anormale  des  globules  plasmiques 
dans  le  sang,  est  venue  confirmer  celte  opinion;  car,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  vu,  ces  corpuscules  blancs  sont  versés  dans 
le  torrent  de  la  circulation  par  la  lymphe  (1).  Jusque  dans  ces 
derniers  temps,  cependant,  on  manquait  de  preuves  plus  posi- 
tives du  rôle  que  les  ganglions  remplissent  dans  l'élaboration  de 
cette  humeur,  mais  ces  preuves  nous  ont  été  fournies  par  les 
recherches  des  micrographes  sur  le  contenu  de  ces  organes 
glanduliformes. 

J'ai  dit,  dans  la  dernière  Leçon,  que  les  aréoles  de  la  portion 
corticale  des  ganglions  lymphatiques  sont  remplies  d'une  sub- 
stance granuleuse  plus  ou  moins  liquide.  Or,  l'examen  micros- 

radicules  des  vaisseaux  lympliatiqaes  très  petits  vaisseaax  de  cette  partie, 

damé.sentère,  en  amont  des  ganglions,  taudis  que»  dans  les  vaisseaux  situés 

la  lymplie  mêlée  de  cbyle  ne  présente  en  aval  des  ganglions  mésenlériques, 

qu'un  très  petit  nombre  de  ces  glo-  ces    corpuscules    sont    assez    nom- 

bules,  et  que  souvent  ceux-ci  font  breux  (a). 

même  complètement  défaut  dans  les  (1)  Voyez  tome  (,  pages  79  et  354. 

(a)  KôHiker,  Éléments  d^hUMoftie,  p.  638. 


56&  SYSTÈME    LYMPHATIQt'B. 

copîquc  de  ce  suc  a  fait  voir  qu'il  se  compose  en  grande  parbe 
de  noyaux  et  de  cellules  qui  paraissent  être  identiques  avec  te 
globules  plasmiquesde  la  lymphe,  et  la  portion  centrale  dece^ 
amas  de  corpuscules  semble  devoir  être  entraînée  peu  à  pes 
par  le  courant  qui  traverse  ces  espaces  caverneux  pour  gagnet 
les  vaisseaux  eiïérents  du  ganglion  (i). 


(1)  HewsoQ  considérait  les  gaDgUons 
lymphatiques  comme  des  glandes  des- 
tinées &  sécréter  la  lymphe,  et  la  ma- 
tière piiltacée  qui  se  trouve  dans  ces 
organes  comme  étant  le  résultat  de  ce 
travail.  Pour  lui,  les  vaisseaux  effé- 
rents  étaient  des  conduits  excréteurs 
de  ces  glandes,  et  les  globules  formés 
par  celles-ci  devaient  être  entraînés 
par  !a  lymphe,  pour  aller  se  mêler  au 
•ang;  mais  ses  observations  sur  les 
caractères  physiques  de  ces  corpus- 
cules étaient  trop  incomplètes  pour 
donner  quelque  poids  à  cette  iiypo- 
thèse  [a], 

La  comparaison  attentive  des  élé- 
ments morphologiques  de  la  lymphe 
et  de  ceux  de  la  substance  pulpeuse 
contenue  dans  les  cavités  celluleuaes 
des  ganglions  a  permis  à  M.  Mandl 
de  donner  à  celle  hypothèse  des  bases 
plus  solides.  Ce  physiologiste  a  vu  que 
les  granules  les  moins  développées  de 
la  substance  pulpeuse  dont  je  viens 
de  parler  se  trouvent  dans  le  voisi- 
nage immédiat  des  parois  de  ces  ca- 
vités, et  qu'eu  s^avançanl  vers  les 
espaces  traversés  par  les  courants  de 
lymphe,  ils  deviennent  de  plus  en  plus 
semblables  aux  globules  propres  de 
ce  dernier  liquide.  Il  en  conclut  que 


les  globules  lymphatiques  sont  pro- 
duits par  la  transformation  des  élé- 
ments du  |)arcnchyme  des  glandes  m 
ganglions  lymphatiques,  et  que  a» 
production  est  une  véritable  séct- 
tlon  (6). 

Les  observations  microscopiqna 
de  M.  Gulliver  tendaient  égaleneal 
&  établir  que  les  ganglions  lympha- 
tiques sont  des  organes  productean 
des  globules  plasmiques  de  la  lyn- 
phe  (c). 

Les  résultais  fournis  par  les  recher- 
ches de  MM.  fiowman  et  Todd,sarU 
structure  des  ganglions  lymphall^ 
chez  quelques  Mammifères  infériearsi 
s'accordent  aussi  très  bien  avec  ce 
que  j*ai  dit  ci-dessns.  En  effet,  ces 
physiologistes  ont  va  que  la  couche 
épithélique  qui  tapisse  les  vaissean 
afférents  de  ces  organes  est  rem- 
placée, dans  rintériear  de  ceia-d, 
par  une  substance  granoieuie,  sQ 
milieu  de  laquelle  ils  ont  recoona 
beaucoup  de  globules  qui  ressem- 
blaient de  la  manière  la  plus  exactt 
aux  globules  plasmiques  de  la  lymphe, 
et  ils  pensent  qu'en  devenant  libres, 
ces  produits  constituent  une  partie  de 
ces  derniers  corpuscules  (d). 

M.  Virchow,  en  étudiant  les  altén- 


(a)  He^'son,  Lymph.  Sytt.  (Workit  p.  251  et  suiv.,  et  p.  276). 
.   (»)  Mandl,  AnatomU  mieroteopiquê,  4845, 1. 1,  p.  t32. 

(c)  Voyei  Une,  art.  Lymphatic  and  Lacteal  Syttem  (Todd*«  Cyclopœdia  of  Analamn  ^'^  ^^ 
to9V.i847.t.m.  p.219). 

(é)  Bovnnan  et  Todd,  77if  Phytiolonical  AnaUmy  ofUên,  1850,  t.  Il,  p.  t7S. 
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Les  ganglions  paraissent  donc  être  des  organes  chargés  de 
produire  une  grande  partie  des  globules  plasmiques  que  la 
lymphe  charrie  et  verse  dans  le  sang  ;  mais  ce  n'est  pas  unique* 
ment  dans  ces  espèces  de  glandes  vasculaires  que  ces  cor- 
puscules prennent  naissance.  En  effet,  nous  avons  vu  que  ces 


tlons  pathologiques  qui  accompagnent 
rabondance  anormale  de  globules 
blancs  dans  le  sang,  avait  été  conduit, 
par  d*a litres  considérations,  h  penser 
que  les  ganglions  lymphatiques  de- 
vaient exercer  une  certaine  influence 
sur  rhématose  (a).  Eniin  les  recherches 
de  M.  Bennctt  sur  la  leucocythéinle 
ont  conduit  aussi  ce  physiologiste 
à  admettre  que  les  globules  plas- 
miques de  la  lympiie  naissent  en 
partie  dans  les  ganglions,  et  sont 
identiques  avec  quelques  -  uns  des 
corpuscules  dont  se  compose  la  ma- 
tière pulpeuse  de  la  couche  corticale 
de  ces  organes  ;  mais  il  considère  la 
rate  et  le  thymus  comme  remplissant, 
sous  ce  rapport,  des  fonctions  ana« 
logues  (6),  opinion  que  nous  exami- 
nerons ailleurs. 

Enfin,  ce  sont  surtout  les  observa*- 
tions  de  M.  Kôlliker  qui  sont  ve- 
nues donner  un  très  grand  degré  de 
probabilité  à  l*opinion  annoncée  ci- 
dessus  (c).  Voici  en  quels  termes  ce 
dernier  histologisté  résume  ses  ob- 
servations à  ce  sujet.  En  s^appuyant 
sur  les  faits  anatomiques  constatés 
par  lui-même,  par  M.  BrQcke  et  par 


M.  Donders,  relatifs  à  la  structure  des 
ganglions  lymphatiques ,  il  est  arrivé 
à  cette  conclusion  :  a  Que  le  tissu  de 
la  substance  corticale  doit  être  consi- 
déré comme  le  principal  foyer  où  se 
forment  les  corpuscules  lymphatiques, 
sans  prétendre  néanmoins  que  des 
éléments  semblables  ne  puissent  se 
produire  également  dans  la  substance 
médullaire.  La  structure  des  alvéoles 
de  la  substance  corticale ,  ajoute 
M.  Kôlliker,  est  telle  qu'elle  produit 
un  contact  intime  avec  la  lymphe  et 
les  nombreux  vaisseaux  sanguins  de 
cette  substance.  Gomme  la  pression 
sous  laquelle  circule  le  sang  est  plus 
considérable  que  celle  qui  pèse  sur 
la  lymphe,  beaucoup  d'éléments  con- 
stituants du  sang  doivent  s*épancher 
dans  les  espaces  lymphatiques  et  se 
mêler  à  la  lymphe  ;  comme  d'ailleurs 
cette  dernière  se  meut  très  lentement 
dans  ce  système  de  lacunes,  on  trouve 
réunies  toutes  les  conditions  favora- 
bles à  ime  production  de  cellules.  Dans 
ce  phénomène,  la  transsudation  qui 
se  fait  à  travers  les  vaisseaux  san- 
guins joue  évidemment  un  rôle  bien 
plus  important  que  la  lenteur  de  la 


(a)  Virehow,  lur  patMofitchm  PhiftMogU  det  BItilM  {Archiv  fûr  paihtd.  AntU.  und  Ph^iM,, 
1847,1. 1,  p.  57i). 

—  Voyez  aussi  du  même  auteur  :  Die  cellular  Pathologie,  1858,  p.  4  51  et  suiv. 

(b)  F.  H.  BenneU,  On  the  Function  of  the  Spleen  and  ofher  Lifmphatic  Glande  ae  Seeretore  oj 
Vie  Blood  {Monthly  Joum.  of  Médical  Science,  4852,  t.  XIV,  p.  S05). 

(c)  Kôlliker,  Ueber  den  feineren  Bau  und  die  Funciionem  der  Lifmphdt^aen  (Yerhanihimgen 
der  phyt.-med.  GeaelUchaft  in  Wûr%lmrg,  1854,  t.  IV,  p.  181).  —  Noti%  ûber  dae  Ywitommen 
von  LymphkOrpenhen  in  den  Anfdngen  der  UmtphgefOtte  {ZeiUchr,  pBtr  wiiienêehaftl.  XooU 
1856,  t.  Vn,  p.  189). 
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organes  n'existent  pas  che^  tous  les  Vertébrés  :  les  Balracwffi 
et  les  Reptiles,  de  même  que  les  Poissons,  en  sont  privés; ei 
cependant,  chez  tous  ces  Animaux,  on  rencontre  dans  la  lymphe 
un  certain  nombre  de  globules  plasmiques  (1).  Il  est  aussi  à 
remarquer  que  chez  les  Mammifères  où  les  ganglions  i)arus- 
sent  jouer  un  si  grand  rôle  dans  la  production  de  ces  corpus- 
cules, la  lymphe  contient  déjà  des  globules  avant  d'arriver  i 
ces  organes  (2) .  Ainsi,  tout  tend  à  montrer  que  le  travai//)6r- 
siologique  dont  la  formation  des  globules  plasmiques  d^i»/ 
n*est  pas  localisé  d'une  manière  complète,  et  s'eiTectue  dattes 
parties  radiculaires  de  l'appareil  lymphatique  aussi  bien  «fK 
dans  les  ganglions.  Or,  nous  avons  vu  que  les  aréoles  inlerst 
tielles  dont  naissent  les  vaisseaux  blancs  présentent  dans  leur 
structure  un  .caractère  anatomique  qui  leur  est  commun  avec 
les  cavités  de  la  substance  corticale  des  ganglions  ;  elles  sont 
dépourvues  d*épithélium  membraniforme ,  et  elles  paraissent 


circulation  lymphatique.  Je  suis  d*a- 
vis  que  si  ceUe  transsudation  était 
supprimée,  la  multiplication  des  cor- 
puscules lymphatiques  dans  la  glande 
serait  très  restreinte.  Si  l*un  consi- 
dère, en  effet,  que,  prise  dans  des 
vaisseaux  qui  n'ont  pas  encore  tra- 
versé de  glandes,  la  lymphe  se  montre 
toujours  très  pauvre  en  corpuscules, 
qu*elle  ait  ou  non  franchi  déjù  un 
espace  assez  considérable  ;  qu'en  se- 
cond lieu  la  lymphe  présente  très  peu 
de  cellules  chez  les  Animaux  verté- 
brés qui  n'ont  point  ou  qui  n'ont 
qu'un  petit  nombre  de  glandes  lym- 
phatiques, on  acquerra  la  conviction 
que  la  lymphe  est  très  peu  susceptible 


de  s'organiser  par  clie-mênie,  quelle 
que  soit  l'étendue  du  trajet  qa'elle  s 
parcouru,  et  que  la  formaUon  des  cri* 
Iules  incolores  dans  les  glandes  lym- 
phatiques dépend  principalemeni  de 
l'exsudation  des  éléments  cODStîlitanu 
du  sang  (a).  » 

(!)  Ainsi,  M.  Leydig  a  vu  ces  glo- 
bules ou  cellules  lymphatiques  ca 
très  grand  nombre  dans  les  canaux 
de  la  lymphe  qui  se  trouvent  dans  If 
voisinage  du  foie  chez  la  SalamaDdre 
terrestre  (6).  M.  Ilenle  a  constaté  aussi 
leur  existence  chez  la  GrenouUle  (r). 

(2)  Nasse  a  observé  des  globules 
granulés  dans  la  lymphe  en  amont  des 
ganglions  [d). 


(a)  KôlUker,  ÉlémenU  d' histologie ,  p.  035. 

ib)  Leydig»  Uhrbuch  der  Hittologiet  p.  450. 

<c)  Henlo.  Traité  d'anatomU  §énéraU,  t.  I,  p.  440. 

{d)  NMS6,  «rt.  Lymphb  (Wagner's  Uandw9rterbuch  der  PlHinoîogie,  l.  II,  p.  368). 
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èlre  limitées  seulement  par  la  substance  conjonctive  qui  con- 
stitue aussi ,  comme  nous  le  vefrFons  plus  tard,  la  membrane 
basilaire  des  surfaces  sécrétantes  en  général,  et  qui  y  donne 
sans  cesse  naissance  à  de  nouvelles  générations  de  cellules 
assez  comparables  aux  organiles  dont  nous  cherchons  en  ce 
moment  l'origine. 

Je  suis  donc  porté  à  croire  que  les  globules  plasmiques  de  la 
lymphe  prennent  naissance  à  la  surface  de  toutes  les  parties  du 
système  lymphatique  où  la  substance  conjonctive  circonvoisine 
est  à  nu  et  ne  se  revêt  pas  d'une  couche  adhérente  de.  cellules, 
comme  dans  les  portions  essentiellement  vasculaires  de  l'appa- 
reil où  ces  cellules  constituent  une  tunique  épiihélique.  Nous 
aurons  à  revenir  sur  cette  question,  lorsque  nous  étudierons  le 
mode  de  formation  des  tissus  utriculaires  en  général  ;  mais  il 
me  parait  nécessaire  d'ajouter  ici  que  si  la  plupart  des  globules 
lymphatiques  se  développent  sur  place  et  ne  se  laissent  entraî- 
ner par  le  courant  qu'après  avoir  acquis ,  sinon  leur  volume 
définitif,  au  moins  un  mode  de  constitution  assez  stable  (i),  il 
en  est  d'autres  qui  subissent  des  changements  considérables 
pendant  qu*ils  sont  charriés  par  le  plasma  lymphatique,  et  se 
divisent  de  façon  à  se  multiplier  dans  le  sein  de  ce  liquide  (2). 
Plusieurs  physiologistes  ont  pensé  que  des  globules  héma- 
(îques,  ou  globules  rouges  du  sang ,  prennent  aussi  naissance 
dans  le  système  lymphatique,  et  plus  particulièrement  dans  les 


Globiiles 
hauUqoM 

méUs 
à  la  lympbe. 


(i)  Les  gros  globules  plasmiques  se 
rencontrent  principalement  dans  les 
parties  terminales,  c'est-à-dire  cen- 
trales du  système  lymphatique. 

(2)  M.  Kôlliker  a  été  témoin  de 
cette  multiplication  des  globules  lym* 
phatiques  par  scissiparité,  dans  les 
vaisseaux  mésentériques ,  chez  le 
Chien,  le  Chat  et  le  Lapin.  Les  grosses 

(a)  K5niker,  Élémentt  d'hittoloffie,  p.  639. 
IV. 


cellules  s'allongeaient  au  point  d'at- 
teindre O*"*",!/^  ou  même  O^'^.IS  ;  leur 
noyau  se  divisait  en  deux,  puis  elles 
s'étranglaient  de  plus  en  plus  vers  le 
milieu,  et  finissaient  par  se  séparer  en 
deux  moitiés.  Les  corpuscules  qui  sont 
en  voie  de  se  diviser  de  la  sorte  ne  se 
rencontrent  plus  dans  le  canal  thora- 
clque  (a). 
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ganglions  mésentériques  (1)  ;  mais  cela  ne  parait  pas  êire,  t 
nous  avons  tout  lieu  de  croire  que  les  corpuscules  de  ce  genre 
qui  se  voient  dans  la  lymphe  y  arrivent  des  capillaires  san- 
guins (2).  Leur  présence  dénoterait  donc  l'existence  de  sm 
de  communication  assez  Ini^res  entre  les  vaisseaux  sanguins  c 
les  vaisseaux  lymphatiques,  et  il. me  parait  évident  que  si  ces 
passages  n'existent  pas  normalement ,  ils  peuvent  au  miiiî 
s'établir  avec  une  grande  facilité,  et  sans  qu'il  en  résulte acm 
trouble  appréciable  dans  l'oi^anisme. 

En  effet ,  dans  certaines  circonstances,  la  lymphe  préses 
même  dans  les  parties  périphériques  du  système,  une  tête 
rosée  qui  dépend  de  la  présence  d'un  nombre  considérable  (^ 
globules  sanguins  rouges  ;  et  cependant  les  parties  dont  ces 


(1)  Dans  le  canal  tboracique  de  quel- 
ques Animaux,  la  lymphe  est  toujours 
plus  on  moins  mêlée  de  sang  qui  y 
reflue  de  la  veine  sous-clavière  par 
suite  de  rinsuf&sance  des  valvules  de 
ce  conduit  (a)  ;  mais  il  est  question 
d-dessui  de  la  lymphe  qui  afflue 
de  toutes  les  parties  de  Torganisme 
vers  ce  conduit  terminal. 

(2)  Quelques  physiologistes  ont  cru 
que  les  globules  propres  de  la  lymphe 
étaient  susceptibles,  en  se  dévelop- 
pant, de  devenir  des  globules  héma- 
tiques,  et  de  donner  ainsi  à  ce  liquide 
une  teinte  rose  (b)  ;  mais  cette  opinion 
est  en  désaccord  avec  toutes  les  ob- 
servations micrograpbiques  les  plus 


récentes»  et ,  ainsi  que  M.  Use  « 
plusieurs  autres  physiologistes  ontéi^ 
conduits  à  le  penser,  ces  corpDscfll«s 
rouges  ne  sont  autre  chose  que  dn 
globules  du  sang  mêlés  accidenteUe- 
ment  à  ceux  de  la  lymphe  (c).  Ceitt 
opinion  a  été  corroborée  par  les  noa- 
velles  observations  de  M.  IL  Wagner. 
Ce  physiologiste,  en  étudiant  le  coors 
du  chyle  dans  le  mésentère  de  dlren 
Vertébrés  k  sang  chaud  «  a  m^^ 
que  le  développement  d'une  hyp^r^ 
mie  veineuse  de  Tintestin  grék  était 
d'ordinaire  suivi  de  Tapparition  de 
beaucoup  de  globules  sanguins  âm 
les  vaisseaux  lymphatiques  oorre^x»- 
dants  (d)4 


(d)  Heivwm,  Bxpêrtmental  Iwnûriest  S*  purtie  {Workt,  p.  877). 

{b)  Lane,  art.  Lymphatic  systim  frodd's  Qndop.  ofAnat.  and  Ph^tlol.,  1847.  t.  UI,  p.  ^^ 

—  Gruby  et  DeUfond,  Rétultatt  de  recherchet  tur  l'anatomie  <1  le»  fonctiont  dee  viU»»^* 
intetrtnalef,  etc.  {Comptes  rendit»  de  l'Académie  de»  teience»,  1843,  t.  XVÎ,  p.  Ii98  etsaW) 

(c)  Voyez  ci-dessus,  page  513. 

{d)  R.  Wagner,  Ueber  eine  nette  Méthode  :  die  Bedbachtung  de»  Kreulaufe»  de»  Blute»  uaH' 
Fortbewegung  de»  Chylti»  hei  warmblûtigen  Wirtfellhieren  {Nachrichten  von  der  Uaiverr'' 
%u  CCttingen,  4886,  p.  2S5).' 
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vaisseaux  proviennent  ne  paraissent  pas  être  dans  un  état 
morbide. 

Quelques  expériences,  faites  par  M.  Collard  de  Martigny, 
semblent  indiquer  que  rinsufiîsanee  du  travail  nutritif  tend  à 
élargir  ces  voies  de  communication  entre  les  racines  du  sys- 
tème lymphatique  et  les  capillaires  sanguins;  car,  chez  des 
Animaux  qu*il  soumettait  à  une  abstinence ,  ce  physiologiste 
remarqua  que  la  lymphe  se  chargeait  de  plus  de  globules  rouges 
et  de  fibrine  que  dans  Tétat  normal,  et  que  ces  changements 
étaient  accompagnés  d'une  grande  dilatation  des  vaisseaux  lym- 
phatiques (1  ) . 

Le  sérum  du  sang  qui  filtre  des  parties  périphériques  de 
l'appareil  circulatoire  datis  le  système  lymphatique ,  entraîne 
probablement  avec  lui  une  certaine  quantité  de  fibrine  du 


Origina 
da  la  fllirine 

eontenua 

dans 
la  lymplia. 


(1)  Suivant  M.  Collard  de  Martigny, 
les  effets   produits  par  la  privaUou 
absolue  de  tout  aliment  solide  ou  li- 
quide varient  suivant  la  pModé  de 
Tabslinence*  Chez  les  Chiens,  pendant 
les  p  remiers  jours  (de  7  à  12),  la  quan- 
tité  de  lymphe  augmente:  les  vais- 
seaux blancs    sont  turgides,  et  le 
liquide  qu'ils  cottlienneut  devient  plus 
coDsislant,  plus  rouge  et  plus  coagu- 
lable  que  dans  les  circonstances  ordl- 
Daîres;  mais  lorsque  TAnimal  n'a  ni 
ba,  ni  mangé  pendant  une  quinzaine 
de  Jours,  la  quantité  de  la  lymphe 
diminue  notablement ,  et,  aprôs  être 
restée  d'un  rouge  assez  foncé  jusqu'au 
seizième  ou  vingtième  jour  de  Tabsti- 
nence,  elle  pâlit  de  plus  en  plus,  et  finit 
par  devenir  rosée,  pub  jaunâtre  seu- 
lement EnÛn,  lorsque  la  mort  par 


inanition  est  imminente,  les  lympha- 
tiques sont  presque  vides,  et  le  liquide 
incolore  qui  s'y  trouve  ne  se  coagule 
pas  spontanément  (a). 

M.  Nasse  a  remarqué  aussi  que  le 
nombre  de  globules  ronges  qui  se 
rencontrent  dans  la  lymphe  devient 
plus  considérable  à  la  suite  d'un  je  Ane 
prolongé  (6). 

Dans  le  cas  de  fistule  lymphatique 
observé  chez  une  femme  par  M.  Des- 
jardins, le  liquide  fourni  par  les  vais- 
seaux blancs  du  pied  contenait  aussi 
beaucoup  de  globules  sanguins  ronges, 
et,  à  en  juger  par  l'activité  de  i'écou^ 
lement ,  il  est  probable  que  les  voies 
de  communication  entre  les  capillaires 
de  l'appareil  circulatoire  et  les  racines 
du  système  lymphatique  étaient  fort 
élargies  (c). 


(a)  Collard  de  Martigny,  Recherehet  expérimentalet  9ur  lei  elfelt  de  l'abilinence,  etc.  {Journal 
dephytiologU  de  Mapondio,  t828,  t.  YIIl,  p.  481  et  suit.). 

[b]  Nasse,  Untertuchungen,  t.  II,  p.  24. 

{c)  Deqardins,  Gdbler  et  Quevenne,  Mém.  iur  un  cat  de  dllatattoti  9ariq\teui9  du  riêeau  lym- 
phaiique  tuperficUl  du  derme,  etc.  {Gazette  médicaU  de  Parie,  1854). 
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plasma  ;  mais  je  suis  porte  a  croire  qu'une  i)ortion  considérable 
de  celle  mnlière  albuminoide  plastique  qui  se  trouve  daus  la 
lymphe  ne  provient  pas  de  cette  source,  cl  que  c'esl  au  con- 
traire ce  dernier  liquide  qui  verse  dans  le  sang  la  majeure  partie 
de  la  matière  spontanément  coagulabie  dont  ce  suc  nourricier 
est  chargé.  La  fibrine  du  plasma  lymphatique  me  semUe 
devoir  prendre  naissance ,  soit  dans  les  cavités  interstitielles 
qui  séparent  les  deux  systèmes  vasculaires ,  soit  à  la  sur&ce 
des  aréoles  radiculaires  des  lymphatiques,  là  où  la  substssi? 
conjonctive  est  à  nu  et  parait  engendrer  aussi  les  globes 
plasmiques.  En  effet,  lorsque  dans  un  point  quelconque è^ 
l'organisme ,  l'état  dit  inflammatoire  se  manifeste ,  on  voit 
souvent  ces  tissus  intermédiaires  et  les  cavités  qu'ils  ren* 
ferment  se  gorger  d'un  liquide  coagulabie  qui  est  riche  en 
fibrine.  Si  la  fibrine  ainsi  déposée  provenait  du  sang,  son 
extravasation  devrait  tendre  à  diminuer  la  quantité  de  cette 
matière  plastique  contenue  dans  le  fluide  nourricier;  or,  nous 
avons  vu,  au  début  de  ce  cours,  qu'il  en  est  autrement,  et 
que  toute  inflammation  locale  est  accompagnée  d  une  aug- 
mentation dans  la  quantité  de  fibrine  charriée  par  le  sang. 
Cette  fibrine  parait  donc  se  constituer  sur  place  dans  le  tissu 
malade,  et  ce  qui  a  lieu  dans  cet  état  pathologique  me  semble 
être  seulement  l'exagération  de  l'un  des  efiets  du  travail  nutritif 
ordinaire,  qui,  dans  l'état  normal,  s'eflectue  dans  les  mêmes 
parties  (1  ) .  Une  portion  de  la  fibrine  qui  naîtrait  ainsi  dans  le  voi- 
sinage immédiat  des  capillaires  sanguins,  ou  même  à  la  surface 
interne  de  ceux  de  ces  canaux  dont  les  p<irois  sont  dépourvues 


(1)  D*apr^  quelques  observations  aussi  plus  coagulabie  chez  les  iodiri- 
faites  sur  des  Chevaux  malades,  dus  atteints  d'affections  inflamina- 
M.   Colin  pense  que  la  lymphe  est      toires  que  dans  Tétat  normal  (a). 


{a)  Colin,  Reekercha  espérimentaUê  9ur  U$  fonetUmt'du  tyiUme  lymphatique  {Mé 
inédit). 
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d'épithélium,  doit  être  entraînée  par  le  sang  veineux  ;  mais  la 
plus  grande  partie  me  semble  devoir  se  mêler  à  la  lymphe ,  et 
concourir  à  la  formation  de  la  partie  plasmique  de  ce  suc,  qui 
à  son  tour  apporte  ceifo  fibrine  dans  le  sang,  où  cette  substance 
se  détruit  peu  à  peu ,  comme  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de  le 
dire  (1),  et  comme  je  le  démontrerai  plus  complètement  quand 
je  traiterai  des  sécrétions. 

Les  expériences  de  M.  Collard  de  Martigny,  dont  je  parlais 
il  y  a  quelques  instants,  viennent  à  l'appui  de  cette  manière  de 
voir.  Quand  un  Animal  est  privé  d'aliments ,  le  travail  nutritif 
n'en  continue  pas  moins  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long, 
dans  la  profondeur  de  toutes  les  parties  de  l'économie  ;  seule- 
ment ce  travail  s'exerce  alors  sur  la  provision  de  matières  nutri- 
tives qui  se  trouvait  dans  l'organisme  et  qui  ne  se  renouvelle 
pas.  Or,  dans  ceg  circonstances,  M.  Collard  a  vu  que  pendant 
plusieurs  jours  la  proportion  de  fibrine  contenue  dans  la  lymphe 
ne  diminuait  pas,  tandis  que  dans  le  sang  cette  matière  devenait 
de  moins  en  moins  abondante  (2). 

Il  est  aussi  n  noter  que  celte  addition  de  fibrine  à  la  lymphe 
en  circulation  parait  être  assez  considérable  dans  les  ganglions 
lymphatiques ,  car  beaucoup  de  physiologistes  ont  remarqué 
que  ce  liquide,  ainsi  que  le  chyle,  est  plus  coagulable  après 


(1)  Voyez  tome  i,  page  258  et  sui- 
vantes. 

(2)  Dans  les  expériences  dont  il  est 
ici  question  et  dont  j'ai  déjà  rendu 
compte  (a),  la  lymphe  est  même  de- 
venue plus  riche  en  fibrine  pendant 
la  première  période  de  Tabstinencc 
complète  ;  mais  cela  devait  dépendre 
non  pas  d'une  augmeniatlon  absolue 
de  la  quantité  de  cette  substance  con- 


tenue dans  la  masse  du  suc  lympha- 
tique, mais  de  la  diminution  de  la 
quantité  d'eau  existant  dans  celte  hu- 
meur comme  dans  les  autres  parties 
de  l'organisme;  résultat  qui  devait 
nécessairement  se  produire,  par  suite 
des  pertes  dues  à  l'évaporation  chez 
des  Animaux  que  l'on  privait >  de 
boisson  aussi  bien  que  d'aliments 
solides. 


{a)  Voycs  el-deimis,  ptge  569,  note. 
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son  passage  dans  les  ganglions  mésenlériques  qu^avant  m 
arrivée  dans  ces  organes  glandol^ires  (1). 

En  résumé ,  il  me  parait  donc  que  la  lymphe  doit  être  m- 
sidérée  comme  étant  du  sémm  du  sang  fouini  par  les  cspl* 
laires  de  l'appareil  circulatoire,  et  emîchi  de  fibrine  et  de  glo- 
bules blancs  pendant  son  passage  dans  les  parties  radiculaires 
du  système  lymphatique  ou  à  travers  les  ganglions  dont  ots^r 
tème  est  pourvu.  Nous  verrons  plus  tard  que  ce  liquide,  en 
passant  dans  quelques  parties  de  ce  même  système,  peutiv 
certahies  circonstances  se  charger  aussi  d'une  quantité  cob- 
dérable  de  graisse  et  d'autres  matières,  de  façon  à  acquérir ââ 
propriétés  particulières ,  et  à  constituer  par  exemple  le  sue 
connu  des  physiologistes  sous  le  nom  de  ehyle;  mais,  dai^ce 
moment ,  nous  devons  négliger  ces  cas  particuliers,  pour  oe 
nous  occuper  que  de  la  lymphe  en  général,  et,  connaissant  I  ori- 
gine de  ce  produit,  nous  devons  étudier  maintenant  sa  marche 
dans  l'organisme  et  le  mécanisme  à  l'aide  duquel  il  rentre  dans 
le  torrent  de  la  circulation. 

Avant  d*aborder  cette  question ,  j'ajouterai  cependant  quel- 
ques mots  à  ce  que  j'ai  déjà  dit  touchant  le  passage  des  liquides 
du  système  sanguin  dans  les  canaux  lymphatiques.  Ce  phéno- 
mène, comme  on  a  dû  le  remarquer,  offre  une  grande  analogie 
avec  la  transsudation  que  nous  avons  vue  produire  Tépanche- 
ment  d'une  portion  de  la  partie  la  plus  aqueuse  du  sang  dans 
les  lacunes  interorganiques  ;  mais  Técoulement  du  sérum  des 
capillaires  sanguins  dans  les  radicules  du  système  lymphatique 
semble  devoir  s'effectuer  à  l'aide,  sinon  de  canaux  proprement 


(i)  11  M  à  regretter  que  Ton  n'ait  valions  relatives  à  raugmentation  de 

pas  encore  fait  des  recherches  appro-  la  quantité  de  fibrine  par  l'action  v 

fondies  sur  la  composition  compara-  ces  glandes,  elles  portent  principe 

tive  de  la  lymphe  et  du  chyle  avant  ment  sur  le  chyle,  et  nous  y  TtsiUr 

et  après  le  passage  de  ces  liquides  drons  quand  nous  étudierons  d'^ 

dans  les  ganglions.  Quant  aux  obser-  manière  «pédale  ce  liquide, 
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(lits,  aa  moins  (Vinterslicesph(3  larges  et  plus  faciles  à  traverser 
que  ne  le  sont  les  voies  irrégùUères  et  détournées  par  lesquelles 
la  sérosité  suinte  de  ces  munies  capillaires  dans  les  aréoles  du 
tissu  oonjonctif,  ainsi  que  «luns  les  grandes  cavités  séreuses,  ou 
chambres  viscérales.  Les  moyens  d'observation  dont  nous  dis <* 
posons  ne  permettent  pas  à  nos  yeux  de  dislinguer  ces  passages, 
mais  notre  esprit  les  aperçoit,  et  les  progrès  de  la  science  nous 
ramènent  ainsi  vers  quelques*unes  des  idées  introduites  dans 
les  sciences  naturelles  à  une  époque  où  les  faits  ms^nquaient  aux 
physiologistes  pour  établir  à  ce  sujet  des  raisonnements  solides. 
Boerhaave,  et  beaucoup  d'autres  médecins  de  la  même  école, 
en  réfléchissant  sur  ce  qui  se  pa^se  dans  notre  organisme , 
avaient  été  conduits  à  penser  que  les  branches  terminales  des 
artères  devaient  être  en  communication,  non-seulement  avec 
les  racines  capillaires  des  veines,  mais  aussi  avec  d'autres 
vaisseaux  trop  étroits  pour  livrer  passage  aux  globules  du  sang, 
et  aptes  seulement  à  admettre  dans  leur  intérieur  du  sérum  ; 
que  ces  vaisseaux  séreux  devaient  être  de  calibres  différents, 
et  qu'à  raison  de  cette  différence,  les  hquides  auxquels  ils 
livraient  passage  devaient  varier;  eniin,  que  ces  vaisseaux  blancs 
allaient,  les  uns  constituer  les  lymphatiques  en  se  réunissant 
à  la  manière  des  veines,  les  autres  déboucher  dans  les  aréoles 
du  tissu  cellulaire,  ou  à  la  surface  des  membranes  séreuses, 
et  d'autres  encore  s'ouvrir  dans  les  cavités  sécrétoires  (1). 
L'anatomie  est  venue  montrer  que  des  vaisseaux  de  ce  genre 
n'existent  pas,  ou  du  moins  sont  impossibles  à  découvrir  par  les 
moyens  d'investigation  dont  nous  disposons,  et  ne  semblent  pas 
devoir  exister  ;  mais  si  l'on  substitue  à  l'hypothèse  d'un  système 
de  tubes  capillaires  analogues  aux  vaisseaux  sanguins  des  Ani- 
maux supérieurs,  l'idée  d'un  système  de  lacunes  intermolécu- 
laires, ou  d'aréoles  microscopiques  analogues  à  ces  cavités 

(1)  Voyez  ci-dessus ,  pages  529  et  530 ,  note. 
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îrrcgulières  et  confluentes  dont  nous  avons  vu  Tappareil  irrigi- 
toire  se  composer  en  totalité  ou  en  partie  diez  les  Animam 
inférieurs,  nous  aurons,  je  crois,  une  notion  juste  du  mode 
d'organisation  de  cette  portion  de  la  machine  vivante.  La  vérilé 
de  cette  théorie ,  toute  mécanique,  de  la  production  de  deœ 
liquides  distincts ,  la  sérosité  et  la  lymphe  ,  aux  dépens  d'aoe 
seule  et  même  humeur,  le  plasma  du  sang,  ne  me  paraif/i^' 
pouvoir  être  démontrée  dans  l'état  actuel  de  nos  eonnaissans. 
mais  elle  réunit  en  sa  faveur  tant  de  probabilités,  que  jehf- 
sente  avec  confiance,  et  je  suis  persuadé  que  les  décomw 
futures  en  prouveront  l'exactitude  (1)  ;  mais  dans  un  ensà- 
gnement  classique ,  on  ne  doit  accorder  que  peu  de  place  à 
de  simples  vues  de  Tesprit ,  et  je  me  hâte  de  rentrer  daœ  k 
domaine  de  l'observation  directe. 

§  3.  —  La  lymphe,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  n'est  pas  stagnaDle 
dtent  )f^yMîèwit  dans  les  vaisseaux  qui  la  renferment,  mais  coule  de  toutes  les 
^*^^'  parties  de  Torganisme  vers  les  gros  troncs  situés  dans  le  voisi- 
nage du  cœur,  et  se  déverse  ensuite  dans  Tappareil  circulatoire: 
mais  ce  mouvement  centripète  n'est  pas  rapide  comme  celui  do 
sang  dans  les  veines,  et  la  (»lupart  de  ces  conduits,  au  lieu  d^étre 
complètement  remplis  de  liquide  comme  les  vaisseaux  sanguins, 
sont  toujours  plus  ou  moins  aiïaissés  sur  eux-mêmes.  Quaad 
on  ouvre  largement  le  canal  thoraciquc ,  on  voit  la  lymphe 


(i)  Je  cUerai,  i  Pappui  de  ceue  opi- 
nion, une  expérience  très  intéressante 
faUe  par  M.  Bruclie  sur  une  Tortue 
(  Emys  europœa  )  ▼! vante.  Ayant 
poussé  une  quanUté  considérable  d'air 
dans  la  veine  s<^us-clavière ,  ii  vit  le 
gaz  se  répandre  dans  les  artères  ;  il 
lia  ensuite  la  veine  et  replaça  le  plas- 
tron sur  les  viscères.  Trois  jours  après 


cette  opération,  rAnimal  était  encore 
vivant,  et  M.  BrQcke  trouva  que bpre^ 
que  totalité  du  plasma  du  sang  ^^^^ 
sorUe  de  Pappareil  circulatoire  et  ac- 
cumulée dans  le  grand  réservoir  iyiD' 
pliatique  ou  citerne  de  tHscquet.  ^ 
globules  rouges  étaient  restés  (Uib 
les  vaisseaux  sanguins ,  méJés  i  ^ 
petite  quantité  de  plasma  (a). 


(a)  BriJcke,  An  Euay  on  the  Came  of  the  Coagulation  of  the  Blood  {Bniith  ani  foreifR  I* 
and  Chirurg,  Beview,  4837,  t.  XIX,  p.  185). 
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s'épancher  au  dehors  sous  la  forme  d*une  nappe  ;  mais  lorsqu'on 
pratique  seulement  une  petite  fente  vers  la  partie  terminale  de  ce 
lube,  il  en  sort  souvent  un  jet  assez  considérable.  La  force  du 
courant  est  même  si  grande,  que  si  on  lie  le  canal  thoracique, 
on  voit  le  vaisseau  se  distendre  beaucoup  au-dessous  du  point 
oblitéré,  et  la  poussée  latérale  de  la  lymphe  devient  parfois  tel- 
lement considérable ,  que  les  parois  du  tube  se  rompent  pour 
livrer  passage  au  liquide  (i).  Du  reste,  nous  ne  savons  encore 
que  fort  peu  de  chose  sur  les  agents  qui  produisent  ce  mouve* 
ment  de  progression.  Chez  les  Vertébrés  inférieurs,  où  les 
lynaphatiques  ne  possèdent  pas  de  valvules,  nous  avons  vu 
qu'il  existe  des  réservoirs  contractiles  en  communication  avec 
ces  vaisseaux  (2),  et* l'action  de  ces  espèces  de  pompes  fou- 


Ci)  Dans  beaucoup  de  cas,  la  lym- 
phe s^écoule  d*nn  trooc  dans  un  autre 
avec  assez  de  facilité,  pour  que  Pob- 
struction  complète  d*un  de  ces  vais- 
seaux ne  soit  suivie  que  d^une  aug- 
mentation médiocre  dans  la  poussée 
du  tiqiiide  en  amont  de  Tobstacle. 
Ainsi,  dans  les  expériences  de  M.  Noil, 
sur  la  partie  terminale  du  grand  vais- 
seau lymphatique  cervical  du  c6té 
droit,  Pobliiéraiion  du  canal  en  aval 
du  point  d'application  du  tube  mano- 
métrique  n'a  déterminé  que  très  gra- 
duellement, dans  la  hauteur  de  la 
colonne  de  solution  de  carbonate  de 
soude,  une  augmentation  de  13  à 
16  millimètres  (a). 

M.  Colin  a  fait  récemment  de  nou- 
velles expériences  sur  les  effets  de  la 
ligature  du  canal  ilioradque,  et  il  a 
constaté  qu'après  Toblitéralion  com- 
plète de  la  portion  terminale  de  ce 
▼aisseau ,  les  liquides  qui  y  arrivent 


peuvent  souvent  passer  très  facile- 
ment dans  le  tronc  lymphatique  du 
côté  droit  du  cou,  et  de  là  dans  les 
veines,  tandis  que  d'autres  fois  ces 
communications  ne  sont  pas  suffi- 
santes, et  alors  l'opération  entraîne 
des  conséquences  très  graves.  Gela 
explique  la  grande  discordance  des 
résultats  obtenus  par  divers  expéri- 
mentateurs, quand  ils  faisaient  la  liga- 
ture du  canal  thoracique  chez  diffé- 
rents Animaux  (6).  Nous  reviendrons 
sur  ces  expériences  quand  nous  nous 
occuperons  de  l'absorption  du  chyle. 
[2)  Ces  cœurs  lymphatiques,  ainsi 
que  Je  l'ai  déjà  dit,  sont  pourvus  de 
valvules  qui  garnissent  leur  entrée 
aussi  bien  que  leurs  oriflces  de  sortie, 
et  qui  empêchent  le  reQux  du  liquide 
pressé  par  la  contraction  de  leurs 
parois  (c).  A  chaque  mouvement  de 
systole  de  ces  organes,  la  lymplie  con- 
tenue dans  leur  intérieur  doit  donc 


(a)  Noll,  Uiber  ien  LympfutPom  [ZeiUchr.  fOr  ratUmelU  Medkin,  1850.  t.  IX,  p.  52). 
ib)  Colin,  Reeliêrehet  expérimetitatei  sur  le  tifitème  IffmphatUiue  (Hémoire  muiuscril). 
(c)  Vojet  ci-deasut,  page  466. 
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hiiies  >tiU]i  [lOfjr  i^fidre  cruupie  4  j  o:«n£il  eenlripde;  m> 
(:\tez  rHofnme  et  lt>  autres  3iaanû<eiv^  b  m'y  a  rîeo  de  àem- 
UdMe,  H  plijyefjrs  foire>  prus^eot  rtnt  BÎâe&  eo  jeu  fi]u 
dTectuer  cette  portion  ilu  inv;iil  inîgal«_4re  l,. 

La  plupart  Af^  ph)^îolM^i>tes  atrriboent  piîndpaleaies:  c 
cour»  de  la  hmplte  à  une  force  d'îm[iuIâîoD  que  ce  liqu^Je 
aurait  i^ue  d*^  son  entrée  dans  le  svélème  de  vaiâseausiîii 


être  pimmét  lUnt  le  s^flène  tcîikiii. 
Ik  batteoid^oBC  naoî^rc  rb}tbiiik|iie, 
et  >fûi><;r  \*^  a  vu^  se  cootraaer  enii- 
roD  soixante  fois  par  minute  di^z  la 
Grenooille  (a). 

(I;  M*  \olluiiaui  a  bit  difenes 
eipériences  sur  tes  relatkNis  du  sys- 
lème  nerveax  cérébro-spinal  avec  ces 
cœors  1)  mplialiqoes  cbex  la  Gre* 
nouille.  11  a  reconnu  qae  les  batte- 
ments de  ces  organes  cessent  lors- 
qu'on coope  les  racines  aniérieores 
des  nerCs  racbidiens  correspondants, 
mais  ne  sont  pas  arrêtés  par  la  sec- 
tion des  racines  postérieures  ;  ce  qui 
tend  &  établir  que  ces  contractions  ne 
sont  pas  de  Tordre  des  mouTements 
sympathiques  ou  réfleies.  Il  a  tu 
aussi  que  la  destruction  de  Tencéphale 
et  de  la  poriion  moyenne  de  la  moelle 
épinlère  ne  détermine  pas  Tarrét  des 
battements  de  ces  réservoirs  lym- 
phatiques ;  tandis  que  la  destruction 
de  la  poriion  supérieure  de  cette 
partie  du  cordon  racbidien  paralyse 
les  cœurs  cervicaux,  et  celle  de  la 
()ortion  postérieure  du  même  centre 
nerveux  fait  cesser  les  pulsations  dans 


les 


serait  à  lort^ne  i*nn 


«6;  fe» 


:x 


leur  principe  dVcJon  des  ceatrcsH- 
fon,  cv  ri  «ft  les  nadae  atec  ^ 
caolMw,  an  les  vnit  parias  cottiucr 
i  iMitre  pendant  assez  kwgHaps, 
après  avoir  été  séparés  da  reste  (îe 
rorfanisme  (c). 

Les  eipériences  de  M.  BeidealMia 
ne  me  paraissent  pas  iairaier  oite 
oancloslon  :  cependant  ellei  tendeati 
établir  que  les  mouTemenls  rhythni- 
qnes  des  réservoirs  lynipbitlquessotf 
coordonnés  par  Inaction  de  la  moelle 
épinière  (d). 

M.  Schiira  fart  aussi  desexpémom 
sur  rinddence  que  le  systène  cérébro- 
spinal  exerce  sur  ces  orgaaes,  et  ii  < 
TU  que  la  section  des  nerb  radiidieos 
de  la  dixième  paire  détermiic  oi 
arrêt  plus  ou  moins  prolongé  ()>bs 
leur  action  ;  que  la  section  desoer^ 
racbidiens  de  la  neuvième,  de  iiboH 
tièmc  ou  même  de  la  septième  ^ 
produit  souvent  des  efiets  aualogoe^ 
mais  moins  marqués,  et  que  ce  i^ 
est  temporaire;  enfln,  que  la  dettroc- 


(a)  Miiiler,  Manuel  de  phyeiologiet  1. 1,  p.  302.  . 

(b)  Votkmann ,  Beitrag  %ur  ndhem  Kennlnitt  der  motcriêcheii  Nerveniirirkmi§»  f}^ 
Arch.  fur  Anat.  und  Phytiol.,  i845,  p.  415  et  suiv.). 

(c)  Valaoïin,  Grundriu  der  Pky$iùlogie,  p.  565.  • 

(d)  Hei<knluâui,  Ditquititionu  de  nerviê  orgatiùque  cmtruiibui  eorUtt  cwdivm^  1^^^ 
lffmphatic<>rumt  experttnentis  illuetratœ.  Berlin,  i854. 
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s'avance.  11  est  facile  de  s'assurer  que  ce  vis  a  (érgo  n'est  pas 
une  conséquence  directe  du  mouvement  circulatoire  déterminé 
par  le  cœur,  et  l'on  s'accorde  assez  généralement  à  penser  que  la 
progression  de  la  lymphe  est  due  à  la  puissance  avec  laquelle 
l'absorption  s'effectue  par  les  extrémités  radiculaires  du  sys- 
tème lymphatique,  c'est-à-dire  à  la  pression  exercée  par  les 
liquides  qui  pénètrent  dans  ces  radicules,  et  qui  pousseraient 
devant  eux  l'humeur  préexistante  dans  ces  mêmes  tubes  (1);  . 
mais  jusqu'ici  nous  ne  savons  que  fort  peu  de  chose  sur  la 
puissance  mécanique  engendrée  de  la  sorte,  et  quoi  qu'il  en 
soit  à  cet  égard,  il  me  semble  évident  que  le  courant  dont 
les  vaisseaux  lymphatiques  sont  le  siège  dépend,  au  moins  en 
grande  partie,  d'autres  causes. 

En  effet,  on  sait  depuis  longtemps  que  les  vaisseaux  lympha-*  contndioM 

des  vaisseaux 

tiques  se  resserrent  et  se  vident  spontanément,  quand,  à  l'aide  lymphauque». 
d'une  ligature  ou  par  tout  autre  moyen,  on  empêche  de  nou- 


Uon  de  la  nioeUe  allongée  est  suivie 
d^une  accélération  dans  les  pulsations 
de  ces  mème^  poches  lymphati- 
ques (a). 

M.  Hyrtl  a  constaté  que  la  destruc- 
tion de  la  moelle  épinière  ne  modifie 
pas  notablement  Faction  du  cœur  lym- 
phatique caudal  de  TAnguille  (6). 

(i)  Quelques  physiologistes  ont 
pensé  que  la  progression  de  la  lym- 
phe, comme  celle  du  sang  dans  les 
veines,  était  déterminée  par  Timpul- 
sion  donnée  au  liquide  nourricier  par 
les  contractions  du  cœur  (o)  ;  mais  les 
communications  entre  les  branches 
terminales  des  artères  et  les  racines 


des  lymphatiques  ne  sont  ni  asses 
larges,  ni  assez  directes  pour  que  la 
poussée  latérale  du  sang  dans  le  sys^ 
tèmc  circulatoire  puisse  être  |a  cause 
principale  du  cours  de  la  lymphe  dans 
les  vaisseaux  blancs. 

On  sait,  d'ailleurs,  par  les  expé- 
riences de  M.  Krause,  que  la  grandeur 
de  cette  poussée  n*mflue  que  peu  sur 
la  pression  sous  laquelle  ce  dernier 
liquide  se  meut.  Ainsi,  la  ligature  des 
artères  carotides  ne  détermine  pas  une 
diminution  notable  de  cette  pression 
dans  les  troncs  lymphatiques  cervi- 
caux (d). 


(a)  Scliiff,  YortauUge  Bemerkungen  ûber  den  Binfiui»  der  Mertwfi  ouf  He  Btwegtmg  iJM> 
Lvmphhenêii  {MHtaehr.  f^rraHanelle  MeUdn,  iSSO»  t.  IX,  p.  959). 

(b)  Hyrtl,  Sur  let  tinui  caudal  et  eéphaUque  des  Ptitêom  (Ann.  de»  «dencM  Mf.,  1849, 
••érie,  t.  XX,  p.  215). 

(c)  Bryan,  On  (*e  PhuiMofy  of  th4  Laeteal  Sgsttm  {Tke  Uneêê^  iS45,  t.  f.  p.  469). 

{d)  Knwe,  Bw  Phffêioloçiê  der  Lymphe  (Xeiîichr.  f9tr  raihMlk  MtdMn,  l8ftS,  t.  VH,  p.  i48>: 
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velles  quantités  de  liquides  d'y  aftluer.  Or,  la  colonne  de  fluide 
qui  se  déplace  ainsi  se  trouve  soustraite  à  la  poussée  centripète 
qui  serait  due  à  l'absorption  dont  les  parties  périphérique  du 
système  peuvent  être  le  siège  ou  à  toute  autre  force  développée 
en  amont  de  Tobstacle  ainsi  créé  :  et  ce  resserrement,  qui  se 
manifeste  en  aval  de  cet  obstacle,  n'est  pas  déterminé  seule- 
ment par  l'élasticité  des  parois  vasculaîres  ;  car  ce  phéncfoèoe 
ne  se  produit  pas  de  même  sur  le  cadavre  (1),  et,  ainsi (pe/i? 
l'ai  déjà  dit,  les  parois  de  ces  vaisseaux  sont  douées  d'une  aie 
d'irritabililé  musculaire.  Les  mouvements  qui  s'y  effectœA 
sont  lents  et  de  l'ordre  de  ceux  que  j'ai  décrits  sous  le  non 
de  cantraclions  Umiques^  lorsque  j'ai  traité  des  propriétés  phy- 
siologiques des  vaisseaux  sanguins;  mais  on  peut  les  exciter 
à  l'aide  du  galvanisme  (2),  et  chaque  fois  qu'ils  se  maniresleot, 
ils  doivent  contribuer  à  pousser  la  lymphe  vers  la  région 


(1)  Ainsi  MM.  Tiedemann  et  Gmeiin 
ont  remarqué  que  torique  après  avoir 
Hé  un  tronc  lymphatique  chez  un  Ani- 
mal vivant,  on  y  fait  une  ponction,  te 
liquide  contenu  dans  ce  vaisseau  s'en 
échappe  en  formant  souvent  un  jet 
assez  fort  ;  mais  que,  après  la  mort, 
il  n'en  sort  que  goutte  à  goutte  {a\ 
M.  Valentin  a  vu  aussi  que,  par  le 
contact  de  l'air  et  de  divers  autres 
stimulants,  les  lymphatiques  du  més- 
entère se  resserrent  au  point  de  dimi- 
nuer de  moitié  en  diamètre  ou  même 
davantage,  et  il  compare  ces  effets  à 
ceux  résultant  de  l'action  des  parois 
des  veines  (6). 

(2j  L'existence  de  celte  propriété 


dans  les  vaisseaux  lymphatiques  a  ét^ 
annoncée  parSchreger.  vers  la  fiodi 
siècle  dernier,  mais  révoquée  en  àot^ 
parla  plupart  des  physiologistes  jasqK 
dans  ces  derniers  temps.  Dans  la  I^eçoa 
précédente,  j'ai  rendu  compte  da 
principaux  faits  qui  tendent  à  éiaiiiir 
que  ces  organes  vascolaires  sontdooé* 
de  contractilité  (c)  ;  mais  j'ajooterai 
ici  de  nouvelles  preuves  de  l'existence 
de  cette  propriété  dans  les  parois  do 
canal  thoraciquc  chez  l'Homme. 

En  faisant  des  expériences  sar  le 
cadavre  de  deux  criminels  qu'on  «naît 
d'exécuter,  MM.  Dittrich  ,  Oerlacli 
et  Herz  d'Erlangen  (d)  ont  coostaié 
que,  par  la  galvanisation,  on  peotU' 


(a)  Tiedemann  el  Gmeiin,  liecherchei  mr  la  route  que  prennent  dwenes  Mubitaneeeponrfa"^ 
ieVeetomac  dans  le  iang,  p.  4. 

{b)  Valentin,  Ueber  da»  Gewebe  dee  Ductut  thoracicut  vnd  der  Lffmphfefdeee  (RepertoriaM  /»' 
Anat.  undPhytiol.,  1837,  t.  U,  p.  Ui), 

(c)  Voyez  ci-dessus,  ^tçe  510. 

(d)  DiUrieli,  Gerlach  und  Hen,  AnatomiMehe  und  phytiologiiche  Vereuche  an  den  Leiche*^ 
9mi  migerichtcten  (Prager  Yierteliahreehr.  fOr  die  praht.  Heilk.,  1851,  t.  XXXI,  p.  ?>)• 
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Ct^rdiaque.  En  effet,  nous  avons  vu  que  dans  ces  vaisseaux,  de 
même  que  dans  les  veines,  il  existe  une  multitude  de  valvules 
dont  la  disposition  est  telle  que  le  refluîf  de  ce  liquide  est 
impossible,  et  que  toute  pression  exercée  sur  un  point  quel- 
conque de  la  colonne  fluide  renfermée  entre  deux  de  ces 
espèces  d'écluses  doit  tendre  à  classer  celle-ci  des  branches 
vers  les  troncs  terminaux  du  système.  Il  est  probable  que  de^ 
contractions  de  ce  genre  se  produisent  de  temps  à  autre  sur 
divers  lymphatiques,  et  contribuent  à  établir  un  courant  dans 
leur  intérieur;  mais  je  dois  ajouter  que  jusqu'ici  les  observa- 
teurs n'ont  été  que  très  rarement  témoins  de  mouvements  de 
cette  nature  ;  que  chez  la  plupart  des  Mammifères  on  n'a  jamais 
vu  de  battements  rhythmiques  dans  ces  vaisseaux  (1),  et  qu'on 
ne  sait  rien  de  positif  sur  la  manière  dont  la  contractilité  propre 
de  ces  tubes  intervient  dans  le  mécanisme  de  la  progression  de 
la  lymphe  (2  •. 


citer  des  contractions  dans  le  canal 
thoracique. 

MM.  Kôlliker  et  Virchow  ont  ob- 
servé les  mêmes  effets,  mais  à  un 
moindre  degré  (a). 

(i)  Mojon  a  cru  avoir  tu  un  mouve- 
ment péristaltique  dans  les  lympha- 
tiques du  mésentère  i6);  mais  cette 
observation  a  été  infirmée  par  les 
recherches  multipliées  de  presque 
tous  les  physiologistes  qui  se  sont 
occupés  d'un  sujet  analogue  (c)  ;  et 
jusque  dans  ces  derniers  temps  je 
ne  connaissais  aucun  exemple  bien 
avéré  de  mouvements  rhythmiques. 


ou  même  de  contractions  qui  se  ré- 
péteraient à  de  courts  intervalles  dans 
les  parois  des  lymphatiques  d'un . 
Mammifère  quelconque.  Mais,  ainsi 
que  je  Tai  déjà  dit ,  M.  Colin  vient 
de  constater  des  phénomènes  de  cet 
ordre  chez  le  Bœuf  (cQ. 

(2)  J.  MQIler  et  Schwann  ont  cher* 
ché  si  les  lymphatiques  ne  seraient  pas 
pourvus  de  cils  vibratiles  dont  Fac- 
tion concourrait  à  déterminer  les  cou- 
rants centripètes  dont  ce^  vaisseaux 
sont  le  siège,  mais  ils  n'ont  pu  aper- 
cevoir aucun  indice  d'organes  de  ce 
genre  («). 


(a)  KôUiker  und  Virchow,  UOer  eMgê  an  ier  Lekhe  einet  ihngeriehteUn  angetUUU  Vinuchc 
und  Beobaehtwigen  {Vertumdlungen  ier  pk^t.'fned.  Getelltchaft  in  WllnburÇt  iSSO,  t.  I, 
p.  Si  9). 

(b)  Millier,  Manuel  de  phffnologU,  trad.  ptr  Joordan,  t.  I,  p.  3ii. 

{c)  Voyei  Brescbei  et  RousmI  de  Vaiuèmo,  Reehercka  eur  Us  apparcUi  tégumentairee  det 
Animaux  {Ann,  det  teieneet  nat.,  4834,  8*  série,  t.  Il,  p.  330). 
(d)  Voyei  ci-dessus,  page  511. 
(«)  MûUer,  Manuel  de  phytioUfgiet  Urad.  par  Jourdan,  t.  I,  p.  812. 


Influence 
de  la  pressioa 
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8  4.  —  Les  contractions  intermittentes  dont  les  parties  drcoB- 
voisines  sont  le  siège  contribuent  souvent  d'une  ntanière  plus 
évidente  à  accélérer  le  cours  de  la  lymphe  (1).  Nous  vent»! 
plus  tard  que,  pendant  une  partie  de  la  durée  du  travail  digesiit, 
les  appendices  rdiforniesou  villositésde  la  membrane  muquei^ 
de  Tintestin  grêle  se  raccourcissent  et  s'allongent  alternati^T- 
ment;  or  ces  organes  renrermenl  dans  leur  intérieur  ok 
portion  du  système  radiculaire  de  Tappareil  lymphalk^e.  ri 
les  mouvements  qu'ils  exécutent  doivent  tendre  à  y  faiitfro- 
gresser  les  liquides  contenus  dans  ces  vaisseaux  (2).  Im 
que  j'ai  dit  dans  une  Leçon  précédente,  au  sujet  de  rinOuei^ 
des  muscles  de  la  locomotion  sur  le  cours  du  sang  àm  \^ 
veines,  est  également  applicable  à  la  progression  de  la  lymfJie; 
et  lorsqu'on  fait  écouler  ce  liquide  au  dehors  au  moyen  d'une 
fistule,  on  le  voit  affluer  en  plus  grande  abondance  à  l'oriBa 
des  vaisseaux,  toutes  les  fois  que  les  muscles  de  la  partie  dooi 
ce  tronc  provient  entrent  en  action. 

On  doit  ranger  aussi,  au  nombre  des  forces  adjuvantes  f 
interviennent  pour  déterminer  la  progression  de  la  lymphe,  t 
battements  des  grosses  artères  qui  côtoient  le  canal  thoraciqiK 


(1)  LleberkOhn  a  remarqué  que 
les  contractions  vermicnlaires  de  Tin- 
teatin  déterminaient  tin  mouTcment 
progressif  dans  le  liquide  contena 
dans  la  portion  correspondante  des 
▼aisseaux  lymphaUques  du  mésentère, 
et  que  ce  courant  cesse  quand  le 
mouvement  péristaltique  s'arrête  (o). 
M.  Poiseuille  a  constaté  le  m^me  fait« 


(2)  Les  monTements  de  conln^ 
lion,  de  flexion,  de  raccottrci««n«rt 
et  d'allongement  des  villosités  ioi»- 
tinales  ont  été  décrits  à  peu  F^  ^ 
ntéme  temps  par  Lacatichie  (d)et|»f 
MM.  Gruby  et  Peiafond  {é)*  M.  BrïK*' 
les  a  également  observés  {d}-  ^^ 
aurons  bientôt  à  revenir  sur 
de  ee  phénomène. 


{a)  Lleberkôhn,  IHtiert.  anat,-phytU>U  ée  fébrioa  Bt  aetione  vUtorum  ifitetlIiMm»  »««*" 
ftomi»ti«,  1160,  p.  «5,  «6. 

(6)  i^ncauchic,  Mémoire  sur  la  itructure  et  lemode  d'action  det  vtUositét  intestinalei  fc»^ 
rendus  de  l'Académie  des  sciences,  4843,  l.  XVI,  p.  1195). 

(c)  Gniby  et  Dehfond,  Résultats  de  recherches  faites  sur  l'anatomU  et  tes  /bnertw*  «"• 
sites  intestinaUs.  de.  {Comptes  rendus  de  V Académie  des  sdenees,  1848,  l.  XVI,  P-  l*'J^ 

(d)  Brûcke,  Ueber  die  ChylusgefOsse  und  die  Résorption  des  Chylnê  {Mém.  de  VAeeé^' 
Vienne,  iSb*,  i.  VI,  p.  411). 


COURS    DE   LA   LTHPHB^.  561 

et  les  autres  parties  du  système  lymphatique.  En  effet,  chaque 
fois  qu'une  artère,  en  se  dilatant  ou  en  changeant  de  position, 
presse  sur  le  vaisseau  lymphatique  voisin,  elle  doit  produire  sur 
celui-ci  un  effet  analogue  à  celui  qui  résulterait  de  la  contraction 
intermittente  de  ce  vaisseau  lui-même;  et  Ton  peut  s'expliquer 
de  la  sorte  Tutilité  de  la  disposition  de  la  portion  terminale  du 
canal  thoracique  que  nous  avons  vue  contourner  les  troncs 
artériels  adjacents,  et  quelquefois  même  les  embrasser.  Mais  la 
pression  intermittente  développée  de  la  sorte  est  en  général 
trop  faible  pour  influer  notablement  sur  le  cours  de  la 
lymphe  (1). 

Les  mouvements  respiratoires  exercent  une  influence  beau- 
coup plus  grande,  sur  la  progression  de  ce  liquide  et  concourent 
à  produire  le  même  résultat,  soit  que  le  thorax  se  dilate,  soit 
qu'il  se  contracte.  Dans  l'inspiration,  une  pression  négative 
s'établit  autour  de  la  portion  sus-diaphragmatique  du  canal 
thoracique,  et  tend  à  y  faire  affluer  la  lymphe  contenue  dans  la 
portion  abdominale  de  ce  tube  et  dans  ses  branches  latérales. 
Le  mouvement  du  liquide  des  parties  périphériques  du  système 
vers  ce  canal  terminal  se  trouve  donc  accéléré  chaque  fois  que 
le  thorax  se  dilate;  puis,  quand  cette  cavité  se  contracte  pour 
chasser  Tair  des  poumons,  le  vaisseau  qui  vient  de  se  gorger 
de  lymphe  se  trouve  comprimé  ;  les  valvules  qui  en  occupent 
la  portion  périphérique  ne  laissent  pas  refluer  le  liquide,  et 
celui-ci  ne  peut  s'en  échapper  qu'en  s'avançant  vers  la  veine 


Influence 

des 

mouvements 

du  thorax. 


(1)  Haller  attribuait  une  grande 
importance  aux  effets  produits  sur  le 
canal  thoracique  par  les  battements 
de  l'aorte,  et  II  pensait  que  vraisem- 
blablement rinsertion  de  ce  conduit 
du  c6té  gauche  était  déterminée  en 


vue  des  chocs  que  ce  vaisseau  doit 
subir  dans  le  point  où  il  est  obligé  de 
croiser  la  direction  de  cette  artère 
près  de  la  base  du  cou  (a).  Gruikshank 
généi^alisa  ces  conclusions,  mais  sans 
y  attacher  une  grande  valeur  (6). 


(a)  Haller,  EUmenta  phyiiologiœ,  t.  VIT,  p.  237. 

(b)  Gmikahank,  Anat,  da  vtAtteaux  lymphatUtues,  p.  811* 


Jî. 


VitMte 

du  coorMit 

lymphatique. 
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soiis-clavière  et  en  s'y  déversant.  Aussi,  quand  on  inel  à 
nu  la  portion  terminale  du  canal  tlioracique  dans  la  régloo 
cervicale,  la  voit-on  se  gonfler  chaque  fois  que  T  Animal  fait 
une  expiration  profonde  ;  et  lorsque  après  avoir  lié  reinbouchore 
de  ce  vaisseau,  on  pratique  en  amont  de  Tobstacle  une  p& 
ouverture,  Teffet  des  contractions  du  thorax  devient  encore 
plus  sensible,  car  alors  on  voit  souvent,  à  chaque  mouYemeoi 
de  ce  genre,  le  jet  grandir,  ou  bien  la  colonne  liquide  siî^»ff 
dans  le  tube  manométrique,  si  l'on  ajoute  un  de  ces  instn^o^ 
à  l'orifice  du  tronc  lymphatique.  M.  Colin,  à  qui  l'on  i^ 
beaucoup  d'expériences  intéressantes  sur  la  grogres^on  (k^ 
lymphe,  a  très  bien  constaté  ces  faits,  et  il  a  vu  que  Taatk 
ration  du  courant  est  d'autant  plus  grande,  que  la  respinte 
est  plus  laborieuse  (l). 

§  5.  —  D'après  diverses  expériences  dans  lesquelles  on 
avait  ouvert  largement  la  poitrine  pour  observer  sur  des 
Animaux  vivants  le  cours  de  lalymphe  dans  le  canal  thoracique, 
on  pensait  généralement,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  f 
le  mouvement  de  progression  de  ce  liquide  de  la  périphérie/ 
l'organisme  vers  les  gros  troncs  veineux  voisins  du  cœur  ei^ 
extrêmement  lent,  et  que  cette  humeur  n'était  versée,  po^ 
ainsi  dire,  que  goutte  à  goutte  dans  le  torrent  de  la  circulabo». 
Mais  les  observations  faites  depuis  quelques  années  dansocî 
circonstances  moins  anormales  montrent  qu'il  en  est  loul 
autrement,  et  que  la  quantité  de  lymphe  qui  va  ainsi  sansces.<e 


(1)  Dans  les  expériences  faites  par 
M.  Colin,  sur  les  Chevaux  et  d'aulres 
grands  MammiR^res,  la  sortie  de  la 
lymphe  était  souvent  rendue  saccadée 
par  les  mouvements  respiratoires,  et 
ce  physiologiste  a  pu  observer  dans 
la  portion  cervicale  du  canal  thora- 


ciqae  une  série  de  pulsations  Ffai- 
teroent  synchroniques  avec  les  eHort» 
d*expiraUon.  En  plaçant  on  lube^W' 
tical  dans  ce  vaisseau,  il  a  vu  ao^  '' 
liquide  s'élever  à  chaque  monveneBt 
d'expiration  et  s'abaisser  pendant  ^ 
inspirations  (a). 


{a}  GoUn,  TraUé  de  phfHologU  contrée  iet  Animaux  dmettiqnet^  t.  U,  p.  90. 
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se  mêler  au  sang  est  en  réalilé  fort  grande.  Elle  s'accroît  beau- 
coup à  la  suite  de  la  digestion,  comme  nous  le  verrons  bientôt  ; 
mais  dans  tous  les  temps  elle  est  considérable.  Pour  s  en  con- 
vaincre, il  suffît  d'ouvrir  le  canal  thoracique  à  la  base  du  cou, 
et  d'y  placer  une  canule  de  façon  à  établir  dans  ce  point  une 
fistule  lymphatique  qui  débouche  à  l'extérieur.  M.  Colin  a  fait 
souvent  cette  expérience  à  TÉcole  vétérinaire  d'Âlfort,  et  a 
vu  que,  chez  le  Cheval,  il  s'écoulait  ainsi  au  dehors  plus  d'un 
demi-kilogramme  de  lymphe  par  heure,  et  quelquefois  même 
plus  du  double  de  cette  quantité.  Chez  le  Bœuf,  le  courant  est 
plus  rapide,  et  une  seule  des  branches  terminales  du  canal 
thoracique  a  fourni  parfois  près  de  2  kilogrammes  de  lymphe 
par  heure,  ou  même  davantage.  Chez  une  jeune  Vache,  où  la 
totalité  de  la  lymphe  et  du  chyle  s'écoulait  au  dehors,  on  a 
recueilli  environ  30  litres  de  ces  liquides  dans  l'espace  de  vingt- 
quatre  heures,  et  chez  un  autre  Animal  de  la  même  espèce, 
dont  la  croissance  était  terminée,  M.  Colin  a  obtenu  de  la  sorte 
95  litres  de  ce  mélange,  dans  le  même  espace  de  temps  (1). 


(1)  Dans  une  première  expérience 
faite  sar  un  Gheval  âgé  de  dix  ans , 
IVcoulement  de  la  lymphe  pins  on 
moins  mêlée  de  chyle,  par  une  fistule 
du  canal  thoradque,  a  donné  en 
douze  heures  environ  il  kilogrammes 
de  liquide,  et  la  quantité  a  varié  entre 
685  et  1235  grammes  par  heure. 
Dans  une  autre  expérience  semblable» 
les  produits  de  Técoulement  ont  varié 
entre  272  et  1060  grammes  par 
heure  (a)  ;  enfin,  sur  un  troisième 
Cheval  la  fistule  a  donné  en  six  heures 
10,552  grammes  de  liquide,  et  les 
variations  horaires  ont  été  entre  2107 
et  1105  grammes  par  heure  (6). 


On  trouve,  dans  Touvrage  de  M.  Go- 
lin  sur  la  physiologie  des  Animaux 
domesUques,  beaucoup  de  détails  in- 
téressants relatifs  aux  expériences  sur 
les  bétes  bovines  citées  d-dessus,  et, 
dans  im  Mémoire  encore  inédit,  pré- 
senté à  TAcadémie  des  sdences  en 
1858,  cet  auteur  a  donné  les  résultais 
fournis  par  de  nouvelles  recherches 
sur  le  même  sujet.  Un  Taureau  du 
poids  de  258  kilogrammes  lui  a 
fourni  en  vingt-quatre  heures  21  ki- 
logrammes de  lymphe.  Un  autre  indi- 
vidu du  poids  de  260  kilogrammes  en 
donna*  dans  le  même  espace  de  temps 
26  864  grammes.  Un  troisième  Tau- 


fa)  Colin,  Ph^UtgU  comparée  des  Animavx  domeetiqueê}  t  U,  p.  lOi. 
(5)  Colin  ,  Reehereheê  expérimentale»  nw  tei  fimetùme  du  iffetème  li/mpheUi^ite  (MéBoire 
inédil). 


IV. 
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M.  Krause  a  fail  sur  des  Chiens  quelques  expériences  mû- 
logues,  et  en  opérant  non  sur  le  canal  thoracique,  mais  sur  le 
grand  tronc  correspondant  qui  se  trouve  du  coté  droit  du  cou, 
il  a  obtenu  un  écoulement  de  lymphe  sans  mélange  de  chxlc. 
Les  produits  étaient  donc  moins  abondants  que  dans  les  cas 
dont  je  viens  de  parler;  mais,  d'après  les  résultats  partiek 
obtenus  de  la  sorte,  ce  physiologiste  a  cru  devoir  évifee/'^ 
poids  du  liquide  ramené  par  les  lymphatiques  des  èxs^ 
parties  de  l'organisme,  dans  l'espace  de  vingt-quatre  ham 
plus  du  tiers  du  poids  total  du  corps  de  TAnimal  (1). 

Nous  étudierons  plus  tard  les  effets  que  ces  pertes  déte- 


r«ao  «  du  poids  de  S  37  kitogrammes, 
doDna  en  vingt-quatre  heures  30  iâ3 
grammes  de  lymphe  mêlée  de  chyle. 
Une  Vache  pesant  ÛSO  kilogrammes 
donna  en  douse  heures  A7  693  gra  m. 
de  ces  liquides,  ce  qui  correspond  à 
plus  de  95  kilogram.  en  vingt-quatre 
heures.  Enfin,  chez  un  Bélier,  l'é- 
coulement fut  dans  la  proportion  de 
58A^  grammes  en  vingt-quatre  heures, 
et  chez  un  Chien,  de  i  912  grammes 
pendant  le  même  espace  de  temps. 

(1)  DansleseipériencesdeM.Krause 
une  canule  fut  introduite  dans  le  tronc 
lymphatique  cervical  du  côté  droit,  de 
façon  à  foire  écouler  au  dehors  la 
lymphe  provenant  de  la  moitié  cor* 
respondante  de  la  tête  et  du  cou.  La 
quantité  de  liquide  recueillie  de  la 
sorte,  de  quart  d*heure  en  quart 
d'heure,  fut  pesée,  et  comparée  au 
poids  de  la  tête  de  TAnimal,  après  la 
mort  de  celui-ci.  Dans  une  première 
expérience,  M.  Krause  obtint  sur  un 
Chien  du  poids  de  lAkii,6,  dont  la 
lêie  pesait  1930  grammes,  près  de 


MÇ.5  de  lymphe,  et  c'est  en  (*»- 
lant  d'après  ces  données,  qu'ûetfne 
à  &06  grammes  la  quantité  de  lymphe 
que  les  vaisseaux  d'une  moitié  de  ta 
tête  doivent  verser  dans  le  torrat  de 
la  circulation  en  vingt-quatre  he««î 
puis,  admettant  que  la  proportiw 
entre  le  poids  des  parties  qui  fournis- 
sent la  lymphe  et  la  quantité  deff 
liquide  doit  être  partout  la  même,  a 
arrive  à  cette  conclusion,  que  le  Chi». 
pesant  environ  15  kilogrammes,  a  d« 
foumh*  en  vingt^piatre  heures  6  w 
grammesde  lymphe.  D»n»«"**T: 
expérience,  la  proporUon  de  \V^ 
calculée  de  la  même  manière,  é(ii<^ 
583  grammes  pour  1  kilogran«»e  * 
pofcls  vli:  Enfin,  dans  d'autre»  «/*• 
riences  semblables,  cette  pm^ 
varia  entre  2A6  et  638  mllMèn»»^'* 
poids  vU  (a). 

Quelques  expériences  faites  ^ 
demment  sur  des  Chats  et  des  dôf^' 
par  M.  Bidder,  avaient  tXfoAxèi^ 
physiologiste  à  évaluer  à  iM^^. 
du  poids  total  du  corps  la  qaaatU^  ^ 


i.  VU,  p.  148). 
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minent  sur  l'organisme;  en  ce  mbmeni,  je  n'en  parle  que 
pour  montrer  combien  doit  être  grande  la  quantité  des  liquides 
qui,  transportés  dans  la  partie  périphérique  de  Tappareîl  circu- 
latoire par  les  artères,  s'échappent  des  capillaires  pour  passer 
dans  les  lymphatiques,  et  revenir,  par  Tintermédiaire  de  ces 
vaisseaux,  vers  la  portion  centrale  du  système  irrigatoire,  où  ils 
se  méient  de  nouveau  au  courant  sanguin  (1  j. 

§6.  —  Du  reste,  les  liquides  que  les  lymphatiques  versent 
dans  les  veines  centrales,  de  même  que  les  liquides  rapportés 
au  cœur  par  le  système  veineux,  ne  proviennent  pas  exclusi- 
vement du  courant  irrigatoire  centrifuge  dont  les  artères  sont 
le  sîége;  ils  ramassent,  chemin  faisant,  des  produits  prove- 


lymphe  et  de  chyle  qui  traverse  le 
système  lymphatique  dans  Tespace  de 
Yingt-quatre  heures  (a). 

Enfio,  dans  les  expériences  d^jà ci- 
tées de  M.  Colin,  la  proportion  entre  le 
poids  da  corps  et  la  quantité  de  liquide 
fourni  par  des  flstnies  lymphatiques 
dans  Tespace  de  vingt-quatre  heures 
a  varié  beaucoup.  Chez  un  Taureau, 
elle  n^était  que  de  35  grammes  pour 
1  kilogramme  de  poids  vif;  dans  un 
second  individu  de  même  espèce,  elle 
s^est  trouvée  être  de  ,-~  ;  mais  dans 
deux  autres  expériences  faites  sur  des 
Animaux  de  même  espèce,  elle  s^est 
élevée    à   environ   ,-^.  Ghes   une 
Vache,  cette  quantité  a  été  même  de 
192  grammes   par  kilogramme  du 
poids  de  Toi^nisme.  Eofln,  dans  une 
expérience  unique  faite  sur  le  Chien, 
elle  était  de  ,-|~.  On  voit  donc  que 
les  variations  à  cet  égard  sont  très 
considérables  (6). 


(i)  Une  certaine  quantité  des  liquides 
contenus  dans  les  lymphatiques  ne 
doit  pas  arriver  jusque  dans  les  veines, 
et  doit  sMpancher  dans  les  cavités 
circonvoisines,  en  filtrant  à  travers  les 
parois  de  ces  vaisseaux,  comme  cela  a 
lieu  pour  le  sérum  du  sang.  La  lymphe 
doit  par  conséquent  contribuer  à  la 
formation  de  la  sérosité  interorga- 
nique  ;  mais  nous  ne  connaissons  au- 
cun  fait  qui  puisse  nous  faire  bien 
Juger  du  degré  d'importance  de  celte 
transsudation.  Je  suis  cependant  porté 
à  croire  qu*elle  ne  doit  pas  donner 
des  résultats  considérables,  car  on 
connaît  plusieurs  cas  dans  lesquels 
les  vaisseaux  lymphatiques  ont  été 
trouvés  dans  un  état  de  dilataUon 
énorme,  sans  que  cette  altération  ait 
été  accompagnée  de  symptômes  d'hy- 
dropisie,  et  d'ailleurs  la  poussée  laté- 
rale de  la  lymphe  est  très  faible. 


(a)  Bidder,  Yertuche  sur  Bettimmung  der  Chyluêmenget  dit  durch  den  Ductui  thoracicut 
dem  Bluu  %ugefahrt  wird  (MuUer's  Archiv  fUr  Anat.  und  Physiol.,  i845,  p.  46). 

(b)  Colin ,  Reeherehet  expérimentales  mr  Ut  fonctUms  du  système  ijfmphali^w  (  Mëoioire 
inédit). 
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naDt  d'autres  sources  :  et  c'est  de  la  sorte  que  la  masse  ^ 
hundeurs  en  circulation  dans  l'oi^nîsoie,  tout  en  i^mwx 
sans  cesse  des  pertes,  soit  par  reflet  de  h  transsudation  doD 
j*aî  déjà  parlé,  soit  par  suite  d'autres  phénomènes  dontrêiuif 
nous  occupera  plus  tard,  ne  diminue  pas  ;  car  ce  qu'elle  ak- 
donne  se  trouve  remplacé  par  des  niatîères  nouvelles  arma 
du  dehors. 

Nous  nous  trouvons  donc  conduits  maintenant  hèétrm 
nouvel  ordre  de  faits,  et  à  chercher  comment  les  subsn^' 
étrangères  destinées  à  se  mêler  directement  au  sang,  our 
être  versées  avec  la  lymphe,  peuvent  pénétrer  jusque  issiîi 
profondeur  de  Foi^nisme  et  arriver  dans  le  torrent  irrigaiont 

On  donne  le  nom  A'cJwprpiùm  à  ce  phénomène,  et  Ton  ^'^ 
facilement  reconnaître  que,  chez  tous  les  Animaux,  cette  i^- 
tration  des  matières  étrangères  peut  être  souvent  une  coisé- 
quence  du  seul  fait  de  leur  contact  ave^c  diverses  parties  de  b 
surface  de  l'organisme,  mais  que  d'autres  fois  elle  estsutx^r- 
donnée  à  l'accomplissement  d'un  travail  préliminaire,  à  lai' 
duquel  ces  matières  sont  appropriées  à  l'usage  auquel  la  m"-' 
les  destine  et  rendues  absorbables.  Cette  élaboration  des  îî> 
stances  nutritives  constitue  l'acte  de  la  digestion.  Nous  aunii> 
donc  à  nous  occuper  successivement  de  ces  deux  grandes  fow- 
tions  physiologiques;  et  afin  de  procéder  du  simple  auconr 
plexe,  nous  n'examinerons  ce  qui  est  relatif  au  travail  d'appi^^ 
priation  des  matières  étrangères  qu'après  avoir  étudié  tout  ff 
qui  est  relatif  à  l'absorption  en  général,  fonction  dont  rhistoire 
se  lie  d'ailleurs  de  la  manière  la  plus  intime  à  celle  desdeiii 
systèmes  de  vaisseaux  que  je  viens  de  décrire. 


ADDITIONS  ET  CORRECTIONS. 


TRENTE-DEUXIËyE  LEÇON. 

Page  63,  lig^e  17,  ajoutez  : 

M,  Vierordt  vient  de  publier  de  noaveHes  observations  sur  la  fréquence  du 
pouls  chez  divers  Animaux.  Pour  compter  les  battements  du  cœur,  il  a  lait 
usage  de  l'auscultation,  et  II  a  reconnu  ainsi  que,  chez  tes  petites  espèces,  la 
fréquence  de  ces  mouvements  est  beaucoup  plus  grande  qu'on  ne  le  pensait  (a). 
Gbez  un  jeune  Écureuil,  il  a  compté  jusqu'à  /i30  pulsations  par  minute.  On 
trouvera  ci-dessous  les  résultats  numériques  de  ces  recherches. 

Page  118,  ligne  /i,  ajoutez  : 

D'après  les  recherches  de  M.  Polseoille,  la  pression  du  sang  dans  le  ventricule 
droit  du  cœur  serait  même  beaucoup  plus  faible  (6). 

I^ge  l/i!2,  Whytt,  Phynological  Essays,  Usez  :  An  account  of  Experimenis 
mode  wUh  Opium  on  liviny  and  dying  Animais  [IVorks^  p.  310  et  suiv., 
1768). 

TRENTE-SEPTIÈME  LEÇON. 

Page  300,  ligne  18,  ajoutez  : 

Il  paraît,  d'après  les  observations  récentes  de  M.  Vierordt,  que  chez  le  Héris- 
son l'appareil  vahulaire  des  veines  est  si  incomplet,  que  le  reflux  du  sang  est 
facile  dans  ces  vaisseaux  (c).  Il  serait  intéressant  de  chercher  si  une  disposition 
analogue  du  système  circulatoire  existe  chez  les  autres  ^*ammifères  hibernants. 


(a)  Vierordt,  Da»  Abhangigkeitsgeset%  der  mittUren  Kreitlauft»eiUn  von  dm  mittUren  PuU» 
fre^m%ender  Thierarten  (Arehiv  fur  physiolog^iehe  HeUkunâe,  1858.  t.  XVII,  p.  587). 

(6)  M.  Poiseuille  évalue  celle  pression  h  ;  ou  ,-,  de  celle  exercée  par  le  ventricule  piuche.  Il  a  fait 
ses  expériences  sur  le  Gliien  et  le  Cheval,  el  les  a  indiquées  brièvement  dans  une  Notice  »ur  mi  rra- 
vafu;  (page  6}  coiiino  ayant  été  communiquées  à  Is  Sodélé  pbilomatique,  le  11  décerobra  1841  ; 
mais  je  regrette  de  n'en  trouver  aucune  mention  ni  dans  les  extraiU  des  procès-verbaux  des  séances 
de  celte  Société  publiés  par  elle-même  (SocUté  pkiUmattque  de  ParU,  extrait  des  procès-verbaux 
des  séances  pendant  l'année  1841 ,  in-8,  Paris,  1841),  ni  dans  le  Journal  de  VlnttUut,  qui  rend  liabi- 
luellement  compte*  de  ses  travaux. 
(c)  Vierorti,  Op.  cit.  {Arehiv  fUrphtfiiol.  Heilk.,  1858.  t.  XVII,  p.  538). 
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TRENTE-HUITIÈME  LEÇON. 


Page  370,  ligne  8,  ajoutez  : 

Afin  de  soumettre  ces  résultats  intéressants  à  des  épreuves  plus  dédsTS, 
M.  Vierordt  a  entrepris  une  nouvelle  série  dVxpériences  sur  des  ADÎmanicbet 
lesquels  le  cœur  bat  avec  une  très  grande  rapidité,  savoir  :  de  pelils  IJanini- 
fères  et  des  Oiseaux.  Il  a  délcrminé  avec  beaucoup  de  soin  le  noDato  despn^ 
sations  et  le  temps  que  les  réactifs  îalrodlilu  dans  une  veine  metleot  i  mmi/»A> 
le  voyage  circulatoire.  Le  tableau  suivant  résume  des  données  nui 
obtenues  de  la  sorte  : 


Écureuil 
Chat 
Cochon  diode. 
Hérisson  .  .  . 
Lapins  : 

!'•  série  .  . 

S*  série  .  . 

Ensemble.  . 
Renard  .  .  .  . 


Poule 

Corbeau.  .  .  . 
Ghal-buani 
(Strixnoctua), 
Busard.  .  .  . 
Canard.  .  .  . 
Effraie  {Strix 

flammea). 
Oie 


Les  résuluu  moyens  fournis  par  ces  expériences  s'accordent  remarqnaUcne^ 
bien  avec  ceux  obtenus  précédemment  par  M.  Vierordt,  mais  lendenl  à  éiaft^ 
que  cbex  les  Oiseaux  la  révoluUon  circulatoire  s'efiectoe  à  l'aide  d'un  lonfair' 
contractions  de  la  pompe  ventriculaire  un  peu  moins  considérable  que  chff  ' 
Mammifères.  Pour  les  premiers,  la  valeur  systcMre  swait  de  n^  de  la 
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totale  de  sang  mis  en  mouvement  dans  l'organisme,  et  chez  les  Mammifères  ce 
rapport  serait  dans  ia  proportion  de  1  à  29  (a).  La  généralisation  de  ces  résultats 
ajoute  beaucoup  à  leur  importance* 

Page  381,  dernière  ligne,  au  lieu  de  :  la  quantité  moyenne  de  sang  contenu 
dans  la  totalité  du  système  vasculaire  est  une  fraction  à  peu  près  constante  du 
poids  de  l'organisme,  savoir  :  ^ti  lisez,  savoir  :  -• 

Page  û26,  note,  ajoutez  : 

Du  reste,  en  traitant  de  Tendosmose,  j'aurai  à  revenir  sur  cet  ordre  de  faits. 
J'exposerai  alors  des  travaux  de  MM.  Brilcke  et  Ludwig  relativement  h  l'in- 
fluence des  actions  capillaires  sur  la  composition  des  mélanges  liquides  qui 
traversent  les  membranes  animales,  et  je  me  bornerai  à  ajouter  ici  que  les  vues 
de  ces  physiologistes  à  ce  sujet  sont  tout  à  fait  d'accord  avec  ce  qui  a  été  dit 
dans  celte  Leçon. 

Page  /i29,  notes,  ligne  6  : 

J'ajouterai  qu'on  doit  aussi  à  M.  Gima  des  expériences  intéressantes  sur  la 
fîltration  des  liquides  au  travers  des  membranes  animales.  Ce  physicien  a  vu  que 
la  pression  nécessaire  pour  déterminer  la  transsudation  varie  avec  la  nature  des 
liquides  et  des  tissus  ;  qu'avec  le  péritoine  du  Veau,  par  exemple ,  l'eau  passe 
sous  une  pression  de  ii  pouces  de  ce  liquide,  tandis  qu'une  dissolution  saturée 
de  sel  commun  ne  passe  que  sous  une  pression  de  8  à  10  pouces  de  cette  même 
dissolution.  Avec  le  péritoine  du  Bœuf,  la  filtralion  de  l'eau  nécessite  une  pres- 
sion de  8  à  10  pouces  de  mercure,  et  avec  la  vessie  de  Bœuf  la  transsudalion 
ne  s'opère  que  sous  l'influence  d'une  pression  encore  plus  considérable  ;  dans 
ce  dernier  cas,  le  passage  de  la  dissolution  saline  n'a  lieu  que  sous  une  pres- 
sion de  18  à  20  pouces  de  mercure.  M.  Gima  a  trouvé  aussi  que  la  force  néces- 
saire pour  déterminer  cette  filtralion  avec  une  rapidité  égale  était  beaucoup 
moins  grande  quand  le  liquide  était  en  contact  avec  la  surface  interne  de  la 
membrane  que  dans  le  cas  où  le  courant  devait  s'établir  en  sens  inverse.  Enfin 
il  a  remarqué  que  cette  filtration  exerçait  une  cerUine  influence  sur  la  densité 
des  mélanges  employés  dans  ses  expériences  (6). 

(a)  Vierordl,  Op.  cit.  (Archiv.  fûrphyiiol.  HeiUnmde,  1858,  t.  XVII,  p.  530  et  suiv^. 
{b)  Gima,  SulV  evaportuione  e  la  tranmàtuione  dei  liquUU  atiraveno  le  membrane  anknaU 
(Jfm.  deUa  Acad,  délie  tcienste  di  Torino,  i853,  2*  série,  t.  XUl,  p.  267). 
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